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RESUMEN  
 
El presente trabajo  trata de la caracterización  geológica geotécnica del Sur de la Ciudad de  
Quito en base a las propiedades geomecánicas obtenidas de los diferentes trabajos de campo y 
de laboratorio. Objetivo General: Realizar la caracterización geológica-geotécnica del subsuelo 
en el   Sur de la Ciudad de Quito en función del análisis de sus  propiedades geomecánicas. 
Problema: Realizar una zonificación geológica geotécnica para  establecer parámetros para la 
planificación y diseño de obras de ingeniería. Marco Referencial: El proyecto se desarrolla en 
el Sur de la Ciudad de Quito, el estudio se centrará en las Parroquias Urbanas: Turubamba, 
Guamaní, La Ecuatoriana, Quitumbe, Chillogallo, La Argelia, Solanda, La Mena, San Bartolo y 
La  Ferroviaria. Marco geológico: Geología regional, Geología estructural, volcanismo, 
sismicidad, Geología del Sur de Quito. Mecánica de suelos: Clasificación de los suelos, 
propiedades físicas y mecánicas de los suelos. Diseño metodológico: Tipo de estudio, universo 
y muestra, recolección de datos, imágenes satelitales, sondeos y excavaciones manuales, 
trabajos de campo y laboratorio. Conclusión General: Mediante la zonificación  geológica–
geotécnica se determinó cinco zonas o unidades geotécnicas: Zona I (Excelente), Zona II  
(Buena), Zona III (Regular), Zona IV (Mala) y  Zona V (Muy Mala), determinadas a través de 
técnicas de superposición  de mapas temáticos  previamente elaborados como: Mapa Geológico, 
Mapa Geomorfológico, Mapa de zonificación de Niveles Freáticos, Mapa de Clasificación 
SUCS, Mapa de Zonificación de la Capacidad Portante del terreno. Recomendación General: 
Que se actualice  periódicamente la base de datos con los respectivos parámetros geotécnicos, 
con la finalidad de tener un modelo geotécnico e información más detallada.    
DESCRIPTORES 
PROPIEDADES GEOMECÁNICAS DE LOS SUELOS, MECÁNICA DE SUELOS, 





This report is a geotechnical and geologic work of the south of the city from Quito. It is based 
on geomechanics properties calculated from different laboratory works. General objectives : 
Realize a soil characterization of the south of Quito according to the analysis of his 
geomechanics properties. Problematic: Zone the area according to geology and geotechnical 
characteristics to find common parameters for planning and design of engineering work. 
Context: The project concerns the south of Quito, and particularly the following urban districts: 
Turubamba, Guamaní, La Ecuatoriana, Quitumbe, Chillogallo, La Argelia, Solanda, La Mena, 
San Bartolo y La Ferroviaria. Geologic context: Regional geology, structural geology, 
volcanism, seismic, geology of the south of Quito. Soil mechanic: Soil classification, physic 
and mechanic properties of the soil. Methodology: Kind of study, universal and one-off, data 
compilation, satellite pictures, sounding and manual excavation, geophysics studies, field and 
laboratory works. General Conclusion: The geological and geotechnical zoning was based 
lithological distribution, distribution of groundwater levels, origin and geological characteristics 
of the materials, observations, field measurements and the help of GIS, which allowed zoning 
and classify the south of the city of Quito, by overlay techniques previously developed and 
thematic maps: Geologic map, geomorphological map, zoning map groundwater levels, USCS 
Classification Map, zoning Map of land Carrying Capacity. General Recommendation: It is 
regularly updated database with the relevant geotechnical parameters, in order to have a 
geotechnical model and more detailed information. 
DESCRIPTION 
GEOMECHANICS, SOIL PROPERTIES, SOIL MECHANICS, SOIL CLASSIFICATION, 







El Sur de la Ciudad de Quito ha presentado continuamente el crecimiento de la zona urbana 
donde la necesidad de la implantación de obras de ingeniería se hace cada vez más compleja 
debido a la diversidad del medio  geológico geotécnico. El propósito de la presente 
investigación es realizar la caracterización geológica geotécnica para la implantación de obras 
de ingeniería en el Sur de la Ciudad de Quito, por ser una zona con mayor complejidad. 
El estudio se llevó a cabo en las Parroquias Urbanas: Turubamba, Guamaní, La Ecuatoriana, 
Quitumbe, Chillogallo, La Argelia, Solanda, La Mena, San Bartolo y La Ferroviaria donde se 
realizó una campaña de recolección de  información en empresas Públicas y Privadas, estudios 
como; perforaciones, excavaciones manuales, estudios de campo y laboratorio. 
Debido a la distribución variable de las características geomecánicas  de los materiales  en el 
subsuelo, es apresurado afirmar que se puede llegar a conocer completamente las características 
geomecánicas de los materiales existentes, por lo cual se realizará aproximaciones, 
interpolaciones y correlaciones en base a la información obtenida en perforaciones, calicatas, 
ensayos insitu  realizados localmente, con el propósito de obtener zonas con características 
geotécnicas similares. 
Se utilizó  métodos cartográficos para la caracterización geotécnica de los suelos, partiendo de 
la información disponible y los trabajos de campo realizados. La zonificación  geológica–
geotécnica se realizó  a partir de la distribución litológica, distribución de los niveles freáticos,  
origen y características geológicas de los materiales, observaciones, medidas de campo y la 
ayuda de  sistemas  de información geográfica, que permitieron zonificar y clasificar el sur de la 
ciudad de Quito,  mediante técnicas de superposición  de mapas temáticos  previamente 
elaborados como: Mapa Geológico, Mapa Geomorfológico, Mapa de zonificación de Niveles 
Freáticos, Mapa de Clasificación SUCS, Mapa de Zonificación de la Capacidad Portante del 






1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1. ENUNCIADO  DEL PROBLEMA 
¿Cómo afecta  el comportamiento Geológico-geotécnico del subsuelo en la implantación de 
obras de ingeniería  ejecutadas por La Empresa Pública Metropolitana de Agua Potable y 
Alcantarillado (EPMAPS) sector el Sur del Distrito Metropolitano de  Quito? 
1.2. ENUNCIADO DEL TEMA 
 
“CARACTERIZACIÓN GEOLÓGICA-GEOTÉCNICA SECTOR SUR DE LA CIUDAD DE 
QUITO”. 
1.3. FORMULACIÓN  DEL PROBLEMA 
El Municipio de Quito mediante La Empresa Pública Metropolitana de Agua Potable y 
Saneamiento EPMAPS se encarga del abastecimiento de agua en el Distrito Metropolitano de 
Quito, desde la captación en las fuentes hasta el manejo de las aguas residuales urbanas pasando 
por todo el proceso de conducción, potabilización, distribución y recolección de las aguas 
servidas. Para ello se  necesita  la construcción de  obras de ingeniería óptimas para el desarrollo 
y vialidad  de estos proyectos.  
El crecimiento de la población en el Distrito Metropolitano de Quito ha obligado a la 
construcción de viviendas en sectores de altas pendientes, rellenos, bordes de quebradas y  
lugares de poca estabilidad, donde la EPMAPS (Empresa Pública, Metropolitana de Agua 
Potable y Saneamiento), realiza obras de infraestructura pese a que las condiciones geológicas-
geotécnicas no sean siempre favorables. 
El estudio geológico geotécnico  del subsuelo  es un pilar  fundamental en la construcción de 
estas obras de ingeniería, debido a que la presencia de problemas geotécnicos  implica la 
adopción de  soluciones  en general más costosas, por otro lado unas condiciones geotécnicas 
favorables, proporcionan no solo una mayor seguridad a las obras, sino un desarrollo de las 




Por lo que es necesario realizar el estudio geológico-geotécnico del subsuelo para conocer las 
propiedades geomecánicas de los terrenos por donde se implantarán de obras  de  ingeniería.  
¿La zonificación geológica geotécnica del sur de Quito permitirá realizar la planificación para la 




1.4.1. OBJETIVO GENERAL 
Realizar la caracterización geológica-geotécnica del subsuelo en el   Sur de la Ciudad de Quito 
en función del análisis de sus  propiedades geo mecánicas. 
1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Establecer propiedades físicas y mecánicas de los materiales existentes en la zona de 
estudio, basado en la información existente de los diferentes proyectos realizados por la 
EPMAPS y otras instituciones, complementado con un reconocimiento y validación de 
campo. 
 
 Definir los parámetros geomecánicos necesarios para el diseño de obras de ingeniería. 
 Determinar las condiciones del terreno  que puedan afectar al diseño y construcción de las 
obras de ingeniería. 
 
 Realizar la zonificación geotécnica  en base a las     propiedades geomecánicas de los 
suelos del Sur de la Ciudad de  Quito.  
 
 Elaborar un mapa de  zonificación  geológica-geotécnica de los suelos del Sur de Quito 
escala 1:25000. 
 
 Diseñar un modelo conceptual de zonificación geotécnica en el Sur de Quito. 
 
 Determinar recomendaciones para la construcción de obras de ingeniería en base a la 






La diversidad del medio geológico  y la complejidad de sus procesos, hacen que en las obras de 
ingeniería, se deban resolver situaciones, donde los factores geológicos sean condicionantes de  
un proyecto. 
El Departamento de Ingeniería de Proyectos  ha realizado el análisis de los proyectos ejecutados 
y ha establecido que el componente de geología y geotecnia, no ha alcanzado la profundidad 
necesaria, para determinar de manera acertada y con buen detalle las condiciones geomecánicas 
y estructurales de los terrenos donde se han ejecutado las obras, debido a la   falta de 
investigaciones en este tipo de  estudios.  
Por lo que presente proyecto de investigación realizará el estudio geológico-geotécnico en el 
Sur de la Ciudad de Quito, por tratarse de un área con mayor complejidad, realizando  una 
zonificación geotécnica en función de las propiedades geomecánicas de los suelos, permitiendo 
así  conocer su comportamiento ante la implantación  de  obras de ingeniería. 
 
1.6. HIPÓTESIS 
Mediante el estudio de las características   y propiedades  geológicas y  geotécnicas  del 
subsuelo en el Sur de la Ciudad de Quito, se puede realizar una zonificación donde se 





2. MARCO TEÓRICO 
 
2.1. MARCO LEGAL 
LEY DE GESTIÓN AMBIENTAL: Publicada en el Registro Oficial N° 245 de 30 de julio de 
1999, en el TITULO III, Capitulo II, Art. 19 a 27, define la normativa para la Evaluación de 
Impacto Ambiental y del Control Ambiental. El Art. 19.- dispone que " las obras públicas 
privadas o mixtas y los proyectos de inversión públicos o privados que puedan causar impactos 
ambientales, serán calificados previamente a su ejecución, por los organismos descentralizados 
de control, conforme el Sistema Único de Manejo Ambiental, cuyo principio rector será el 
precautelatorio".  
LEY DE RÉGIMEN MUNICIPAL: Registro Oficial N° 331 de 15-10-197, con agregados y 
reformas a los Art. 212 y Art. 213 y la inclusión de dos Artículos enumerados, a fin de 
fortalecer los contenidos ambientales de esta Ley.  
Ordenanza Metropolitana N° 0146.- Sustitutiva del Título V, “Del Medio Ambiente”, Libro II, 
Del Código Municipal para el Distrito Metropolitano de Quito, en cuyo Art. II.381.i. el Art. 
II.381.j. de la Sección II, se establece los lineamientos para la Declaratoria Ambiental de las 
obras o proyectos, que a pesar de generar impactos ambientales, Art. II.382.13, Capítulo VI, no 
sean los previstos en el Art. II.381.g. del Capítulo V. 
LEY FORESTAL Y DE CONSERVACIÓN DE ÁREAS NATURALES Y VIDA 
SILVESTRE: Publicada en el Registro Oficial N° 416: de 22-11-83  en la cual, para 
fortalecerla,  introduce reformas a los Artículos: 28, 81, 83, y 89. 
Código de Salud, publicado en el Registro Oficial N° 158 de 08-02-1971. Art. 9. Ley 
Reformatoria al Código de la Salud. Ley N° 100. Registro Oficial 506 de 23-08-1990, 
en el cual, la Ley de Gestión Ambiental,  modifica el Art. 2, indicando que “En aquellas 
materias de salud vinculadas con la calidad del ambiente, regirá como norma supletoria de este 
Código, la Ley de Medio Ambiente” 
LEY DE AGUAS: Publicada en el  Registro Oficial N° 69 de 30-05-1972. Decreto ejecutivo N° 
369 de 18-05-1972, define la normativa para la conservación y contaminación de las aguas; 




2.2. MARCO INSTITUCIONAL 
La  EPMAPS, como responsable de la dotación de los servicios básicos en las Parroquias del 
Distrito Metropolitano de  Quito, mantiene un programa de ejecución de estudios y diseños de 
la infraestructura sanitaria en aquellos sectores de crecimiento de población. Desde la  época 
colonial se comienzan a establecer normas regulatorias sobre el manejo del agua en Quito. Es 
así que en el año de 1535, el Cabildo de Quito tuvo la potestad de legislar el uso de las aguas 
que descendían del Pichincha y las embalsadas en las lagunas. En 1887, se contaba ya con el 
primer sistema de conducción del agua proveniente de El Atacazo, que se trataba de una acequia 
llamada El Canal Municipal, que conducía el agua a fuentes públicas de donde los aguateros la 
acarreaban hacia los hogares. En 1902, el Congreso de la República inició la construcción de 
obras para el abastecimiento de agua potable, para lo cual gravó con 5 cts. para el  consumo de 
alcohol y 2 cts. por cada kilo de cuero de exportación, con lo que se financió el estudio de 
aprovisionamiento de agua y canalización de Quito. 
 
2.3. MARCO ÉTICO  
El presente trabajo se lo realizó en base a la necesidad  de la Empresa Pública Metropolitana de 
Agua Potable y Saneamiento de tener una zonificación geológica geotécnica de los suelos del 
Sur de Quito para conocer las características de los terrenos donde se implantarán obras de 
ingeniería. Este trabajo  se lo realizó tomando en cuenta la fragilidad del medio ambiente y no 
pretende  atentar contra el buen vivir de los habitantes del sector. No existe plagio en el presente 
trabajo, los resultados obtenidos serán para el beneficio del sector de estudio y las instituciones 





2.4. MARCO REFERENCIAL 
 
2.4.1. UBICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
La ciudad de Quito se encuentra ubicada prácticamente en la línea ecuatorial  (0°10' de latitud 
Sur) limitada al Occidente por las estribaciones del Volcán Pichincha y el complejo volcánico 
Atacazo-Ninahuilca  y al Oriente por las colinas Bellavista y Puengasí. La ciudad presenta una 
forma alargada extendiéndose 40 Km de norte a sur y de 5 a 6 Km de este a oeste. 
La investigación se enfocará en la zona Sur de la Ciudad de Quito, limitando el área de estudio, 
al norte por el límite norte de las Parroquias Urbanas: La Mena, San Bartolo y la Ferroviaria, al 
sur la Quebrada Saguanchi, al oriente la Av. Simón Bolívar y al occidente los flancos orientales  
del complejo volcánico Atacazo-Ninahuilca, el estudio se centrará en las Parroquias Urbanas: 
Turubamba, Guamaní, La Ecuatoriana, Quitumbe, Chillogallo, La Argelia, Solanda, La Mena, 
San Bartolo y La Ferroviaria.( Ver Mapa N°1) 
 
 












El clima de la zona del proyecto se encuentra caracterizada, por factores meteorológicos,  
ubicación geográfica, topografía, tipo de cobertura vegetal, época del año, teniendo un clima 
particularmente templado húmedo. 
 
2.4.1.1 Precipitación 
Las precipitaciones de la Cuenca del Sur de Quito se reflejan en el mapa de Isoyetas (Mapa N° 
2)  realizado  sobre la base de los Anuarios Meteorológicos del INAMHI, mediante los valores 
de precipitación media anual   en un periodo de ocho años desde el año 2000 hasta el año 2008, 
registrados por las siguientes estaciones meteorológicas  





Estación Fuente  
Precipitación 
media  anual     
(mm) 
X Y 




M 335 774377 9977689 3165 LA CHORRERA INAMHI 1338,6 
M 354 766086 9968397 3340 
SAN JUAN DE 
CHILLOGALLO 
INAMHI 2645,2 
P 23 767195 9965170 3865 ATACAZO EMAAP Q 1315,2 
P25 775910 9963490 3145 ELTROJE EMAAP Q 919,2 
M003 772463 9959896 3058 IZOBAMBA INAMHI 1410,8 
Fuente: INAMHI 
La estación lluviosa se distribuye en los meses de octubre hasta marzo, siendo marzo y abril los 
meses con mayor intensidad de lluvias registradas, mientras que en la estación seca comienza  
en julio y termina a mediados de septiembre. Dentro de este régimen de lluvia, el número de 
meses ecológicamente secos serán de julio a agosto.  
La estación Izobamba M003 registra una precipitación anual de 1472,7mm y una precipitación 
media mensual de 122 mm.  
Existe mayor precipitación en el occidente y en el sur de la cuenca con valores de 2200 y 1400 














El clima del Sur de  Quito forma parte de dos pisos climáticos: Ecuatorial Frio Húmedo y 
Ecuatorial Mesotérmicos Húmedo, caracterizados por tener una temperatura media anual que 
oscila entre los  12°C y 18°C.
1
 
Según los Anuarios Meteorológicos del INAMHI, los valores de temperatura media anual  
registrados  en un periodo de ocho años (2000-2008), ha determinado una temperatura media 
anual de 10.1°C. 
La estación Izobamba M003 por su carácter meteorológico registra  temperaturas, medias 
anuales de 12°C, con una variación de la temperatura media mensual de  1°C la mayor parte del 
año
1
. La temperatura máxima absoluta promedio registrada para la  estación es de 13°C 
mientras que la temperatura  mínima absoluta promedio es de 11.1°C. 
Tabla 2 : Temperatura media anual en las estaciones meteorológicas del Sur de Quito. 
Código 
Coordenadas UTM Elevación 
(m) 
Estación Fuente  
Temperatura 
anual  °C X Y 
M O54 778275 9976643 2820 QUITO 
OBSERVATORIO 
EPN 13,2 
M 335 774377 9977689 3165 LA CHORRERA INAMHI 10,8 
M 354 766086 9968397 3340 SAN JUAN DE 
CHILLOGALLO 
INAMHI 9,2 
P 23 767195 9965170 3865 ATACAZO EMAAP Q 4,5 
P25 775910 9963490 3145 ELTROJE EMAAP Q 11,1 
M003 772463 9959896 3058 IZOBAMBA INAMHI 11,8 
Fuente: INAMHI. 
2.4.1.3 Vegetación  
La  vegetación de la zona de estudio varia con respecto al relieve; las zonas con elevaciones 
altas como el Complejo volcánico Pichincha y el Complejo volcánico Atacazo sobre los 3.500 
m existe vegetación de páramo como paja, chuquiragua, mortiño, donde se mantiene ganado de 
lidia mientras que  en las quebradas y zonas de difícil acceso todavía se encuentra vegetación 
natural remanente, que corresponde al bosque y matorrales altos andinos; en las faldas existen 
cultivos (papa y maíz principalmente) y pastos para ganado. Las zonas con elevaciones de 2600 
                                                 
1
 TERÁN, Edwin (2010). Análisis Socio Ambiental, del cambio de uso de suelo en la quebrada Caupicho 




a 2800 m.s.n.m se encuentran cubiertas por matorrales y  potreros, en algunos lugares fuera del 
área urbana existen cultivos de ciclo corto como: cebada, habas, quinua, papas, maíz, alfalfa, 
frejol.   
2.4.1.4 Uso de suelos 
 El Sur de la ciudad de Quito se encuentra  en continuo crecimiento poblacional, debido a esto el 
área urbana ocupa  un alto porcentaje de  suelo, seguida de cultivos de ciclo corto, bosques 
plantados, pasto cultivado,  quedando solamente remanentes de  bosque y arbustos en las 
principales quebradas.  
2.4.3. HIDROLOGÍA  O HIDROGRAFÍA 
El sistema hidrográfico  de la cuenca está constituido por el Río Machángara, que fluye de sur a 
norte, que unido con el Río San Pedro forman el Río Guayllabamba. Además desde las faldas  
orientales de Bellavista y Puengasí  y las faldas occidentales de Pichincha y Atacazo bajan una 
serie de quebradas que su mayoría fluyen hacia el Río Machángara y Monjas. 
El área de estudio se caracteriza por tener un drenaje tipo dendrítico a subdendrítico, en partes 
radial debido a la presencia del Complejo Volcánico Atacazo-Ninahuilca. 
La Subcuenca del Sur de Quito está conformada por las siguientes microcuencas: 
Microcuenca Sunipamba; Presenta un área de 5.86km km
2
, la longitud del cauce principal es de  
2.02 km
2
, está ubicada en los flancos orientales  del  Complejo volcánico Pichincha, abarca gran 
parte de la parroquia urbana la Mena. Su principal afluente es la Q. Sunipamba.  
Microcuenca del Río Grande;  Presenta un área de 29.82 km
2,
 la longitud del cauce principal es 




se encuentra en los flancos orientales del volcán Pichincha, en su recorrido se 
alimenta de las Quebradas Santa Rosa, Arrayan, Guarandanacu, Ayaloma, El Salto, Jatunloma, 
Rundobalin, Cevallos, El Salto, las mismas que desembocan en el río Grande antes de unirse 
con el Río Machangara.  
Microcuenca Ortega; tiene un área  de 30.04 km km
2
, con una  longitud del cauce principal de  
9.4 km
2
. Nace de los cerros Cascapungo, Corral Viejo y Mirador. Los afluentes que alimentan 
esta microcuenca son  Quebrada Ugrupungo y la Quebrada Pasocucho.    
Microcuenca Caupicho; Pertenece a la cuenca  alta del Río Guayllabamba, que forma parte de la 
cuenca alta del Río Esmeraldas y sistema del mismo río, que desemboca en el Océano Pacífico, 
Tiene un área de 30.75km
2
, su cauce principal tiene una longitud de  10.5 km, los principales 




representativos  que comprenden esta cuenca son: Barrio la Roca, Guamaní Bajo, Guamaní Alto 
y Caupicho. 
Microcuenca  Ugtupungo/ El Capulí; tiene un área de  7.61 km
2
 con una longitud de cauce 
principal de 11.3 km, su principal afluente es la Q. Ugtupungo en el sector de Guamaní  y la Q. 
El Capulí en el sector de Quitumbe hasta unirse con el río Machángara.  
Microcuenca Saguanchi;  Tiene un área de  15.32 km
2 
  con una longitud de cauce principal de 
7.03 km, su  principal afluente es Quebrada Saguanchi  que corre en sentido transversal  E-W. 
 





2.4.4. DATOS GENERALES 
2.4.4.1. Población  
Las cifras registradas  según La Secretaría General de Planificación del MDMQ y el Instituto 
Nacional de Estadística y Censo (INEC) año 2011, manifiestan que Quito tiene 2´239.191 
habitantes de  donde el 65% son quiteños y el 35% son inmigrantes internos, es decir, provienen 
de otros cantones y provincias. El 52% de la población de Quito es de mujeres, mientras el 48% 
pertenece a hombres. Así también el 23,9% de la población del cantón corresponde a niños. 
La población del cantón Quito creció en un 21,7% a lo registrado hace 10 años. En el 2001, 
Quito tenía 1´839.853 habitantes.  
 
Tabla 3: Población por parroquia del sur de Quito 
Parroquia Urbana Población 
Porcentaje 
Total %  
Chillogallo 57243 9.42 
Guamaní 65065 10.7 
La Argelia 57657 9.48 
La Ecuatoriana 62313 10.25 
La Ferroviaria 64480 10.61 
La Mena 43860 7.22 
Quitumbe 59057 9.72 
San Bartolo 63771 10.49 
Solanda 78279 12.88 
Turubamba 56169 9.24 
TOTAL SUR DE QUITO 607894 100 
 
Fuente: Censo Nacional de Población  y Vivienda 2011 
 
2.4.4.2. Vialidad  
El área de estudio presenta una serie de vías, carreteras  caminos de segundo y tercer orden; 
entre las avenidas  principales se encuentra la Av. Simón Bolívar que atraviesa la Ciudad de 
Quito de Norte a Sur,  la Av. Maldonado  que va desde Guamaní hasta la Villaflora, La Av. 
Mariscal Sucre que atraviesa la ciudad  desde  el centro norte hasta la Ecuatoriana en el sur de  





3. MARCO GEOLÓGICO 
3.1. GEOLOGÍA REGIONAL 
3.1.1. CORDILLERA OCCIDENTAL 
El Basamento de la a Cordillera Occidental del Ecuador se encuentra formado por la Formación 
Pallatanga y la unidad  San Juan, se componen de rocas máficas y ultramáficas  con afinidades 
geoquímicas de plateau oceánico. (VALLEJO, 2007). 
 Bloque Pallatanga 
El Bloque Pallatanga aflora a lo largo del borde este de la Cordillera Occidental y está separado 
del margen continental por una zona de sutura deformada (Zona de Falla Pujilí). Está compuesto 
por una basamento máfico (Unidades Pallatanga y San Juan) interpretados como fragmentos de 
plateau oceánico, similares a rocas del Plateau Caribe de Colombia y la región Caribe.  
El basamento máfico está cubierto por rocas sedimentarias y volcánicas de edad Cretácico 
Tardío a Reciente. (VALLEJO, 2007).Las relaciones estratigráficas de estas secuencias son 
complejas debido al fuerte tectonismo que afecta estas rocas, lo que ha producido que la 
mayoría de las unidades se encuentren separadas entre sí por fallas en sentido N-S. 
 Unidad Pallatanga 
La Unidad Pallatanga incluye basaltos, doleritas, pillow lavas, con afinidades geoquímicas de 
plateau oceánico y probablemente fueron parte del Plateau Oceánico Caribe (Spikings et al., 
2001) La Unidad Pallatanga aparece como bloques tectónicos principalmente al borde este de la 
Cordillera Occidental.  
 Unidad San Juan 
La Unidad San Juan consiste de acumulaciones  máficas gabroicos y ultramáficos, los cuales 
tienen afinidad química con la Unidad Pallatanga (Mamberti et al., 2004). Aflora como bloques 
tectónicos al suroccidente de Quito, orientados en dirección NNE. La unidad San Juan ha sido 




3.1.2. CORDILLERA REAL 
 
 
Figura 1: Mapa Geológico simplificado de la Cordillera Real. Fuente: Litherland et al., 1994 
(Modificado de Reyes, 2006). 
Los  grupos litológicos  de la Cordillera Real  contemplan edades de que van desde el 
Paleozoico hasta el Cretácico. Según Litherland et al. (1994) existieron dos periodos de 
acreción: Evento Moromoro-Tres Lagunas  en el Triásico y el evento Peltetec  durante el 
Cretácico  Inferior. Hughes & Pilatasig (2002)  plantearon la acreción del terreno alóctono 
Piñón–Pallatanga durante el Cretácico Superior como el evento tectono–metamórfico más 
importante de la formación de la Cordillera Occidental. Un segundo evento estaría relacionado 
con la acreción del terreno Macuchi durante el Eoceno (Hughes & Pilatasig, 2002). 
La Cordillera Real está formada por un cinturón de rocas metamórficas orientadas en dirección 
NNE–SSW que corresponden a terrenos de naturaleza alóctona y autóctona desarrollados en 
diferentes ambientes separados por grandes sistemas de fallas regionales (Litherland et al., 






Figura 2: Principales subdivisiones litotectónicas de la Cordillera Real y sus respectivos límites a través 
de sistemas de falla regionales. Fuente: Modificado de Litherland et al. (1994). 
 
 El terreno Guamote:  (Jurásico Inferior – Cretácico Inferior) 
Constituye una secuencia marina clástica de margen pasivo con aportes de cuarzo azul 
proveniente del granito Tres Lagunas, líticos sedimentarios relacionados con la unidad 
Chigüinda, líticos volcánicos relacionados con la unidad Misahuallí, además de chert y 
turmalina (Litherland et al., 1994). 
 
 El terreno Alao  :   (Jurásico) 
Interpretado como un relicto de un arco de islas, formado por una compleja asociación de rocas 
desarrolladas en un ambiente de subducción con un melange ofiolítico conocido como unidad 
Peltetec, una cuenca de antearco llamada unidad turbidítica Maguazo, un arco de islas formado 
por rocas verdes basálticas y andesíticas de la unidad Alao–Paute y una cuenca de tras-arco 
conocida como unidad metasedimentaria El Pan (Litherland et al., 1994). 
 El terreno Loja 
Aparece en forma de una franja metamórfica alargada que se extiende por toda la Cordillera 
Real y se caracteriza por la cerrada asociación entre los meta sedimentos semipelíticos de la 
unidad Chigüinda–Agoyán de edad Paleozoico? y los granitoides del Triásico? de la unidad 
Tres Lagunas (Litherland et al., 1994). 
 El terreno Salado: (Jurásico) 
Constituye el relicto de una cuenca marginal desarrollada sobre corteza continental (Litherland 
et al., 1994). Está formada por metasedimentos de origen volcánico y metandesitas de afinidad 
calcoalcalina agrupados dentro de la unidad jurásica Upano posiblemente equivalentes laterales 









Figura 4: Acreción de terrenos alóctonos y autóctonos a través de la zona de Sutura de Peltetec durante 
el cretácico inferior. Modificado de Litherland et al. (1994). 
3.1.3. VALLE INTERANDINO 
El Valle interandino  se encuentra limitado al este por la Cordillera Real al oeste por la 
Cordillera Occidental, constituye una depresión topográfica con dirección N-S a NNE- SSW 
.Sus dimensiones son   aproximadamente 25 Km de ancho, 300Km de largo, y está ubicado 
entre los 2°10” S en la zona de Alausí hasta 0°30” N en la Zona del Chota. 
 
Según Villagómez (2003).  El valle Interandino presenta  tres segmentos: Valle Interandino 
Norte, Valle Interandino Central (Quito-Guayllabamba), delimitado  al Norte por  los volcanes 
Mojanda y Cusín y al sur por los volcanes  Rumiñahui, Pasochoa e Iliniza  y el tercer segmento 
correspondiente al  Valle Interandino Sur. 
El Valle Interandino empezó a formarse en el Mioceno Tardío  –Plioceno (Winkler, 2002). 
Tiene como basamento  la Formación Pallatanga o posiblemente el Melange Peltetec, 





El  basamento del Valle Interandino Central comprende de lavas basales de la Formación 
Pisque, conformadas por lavas andesíticas  y brechas que por su edad posiblemente  están 
relacionadas con los volcanes  Pambamarca, Cubilche, Chilcaloma  y Casitagua. Estos depósitos 
están sobreyacidos  discordantemente por tobas intercaladas con lahares  y con flujos 
piroclacticos, sedimentos aluviales, fluviales, deltaicos y lacustres  correspondientes a las 
formaciones Pisque y San Miguel. 
La Secuencia superior consiste  de depósitos  volcánicos, lahares, flujos,  hiperconcentrados  y 
depósitos fluviales, que corresponden a las formaciones Guayllabamba, Mojanda y Cangahua. 
(Villagómez, 2003). 
 




3.2. GEOLOGÍA ESTRUCTURAL 
En el valle interandino existe un ambiente tectónico activo, regido por un sistema de fallas 
inversas asociadas a una depositación sin-tectónica que corresponden al sistema de fallas de 
Quito .El fallamiento regional corresponde a  la Falla Calacalí-Pujilí-Pallatanga, ubicada al 
oeste del valle interandino con una dirección NNE-SSW.  
Según el Mapa Tectónico del Valle de Quito elaborado por (Villagómez, 2003), (Figura 6), 
muestra la presencia de lineamientos estructurales como la y la Falla Calacalí, la Falla de Quito 
que va desde el Sur Este de la ciudad de Quito y termina en la  Falla el Botadero, las cuales 
presentan dirección preferencial NNE-SSW, la falla San Miguel de Común con dirección N-S, 
este sistema de fallas  ha generado una serie de levantamientos a lo largo de una dirección 
Suroeste-Noreste conocidos como los levantamientos de Ilumbisí-Puengasí; Batán-La Bota y 
Calderón-Catequilla. 
Todas las evidencias indican que el sistema empezó a propagarse desde el Norte en una serie de 
pulsos a lo largo de segmentos que colectivamente forman el Sistema de fallas activas inversas 
de Quito y que los levantamientos presentes en la zona son relativamente jóvenes. 
 
 




3.3. VOLCANISMO  
3.3.1. Complejo Volcánico Pichincha 
El Complejo Volcánico Pichincha está ubicado en la Cordillera Occidental de los Andes 
Ecuatorianos, al oeste de la ciudad de Quito, comprende varios edificios volcánicos sucesivos, 
construidos sobre las series volcánicas de edad Pliocénica de esta parte de la Cordillera 
Occidental (Monzier et al., 2002). 
El edificio basal del complejo volcánico Pichincha (denominada El Cinto) está constituido por 
flujos de lava andesíticos y dacíticos que constituyen actualmente la serie de elevaciones que 
separa el valle de Lloa del Sur de Quito. (Samaniego et al., 2006).El Complejo Volcánico 
Pichincha presenta tres cumbres principales: Guagua Pichincha (4 794 msnm), Rucu Pichincha 
(4 737 msnm) y Padre Encantado (4 530 msnm) (Samaniego et al., 2006), en los cuales se 
pueden observar arenales, producto de la meteorización y oxidación de las rocas en calderas de 
volcanes extintos y activos del país. 
La actividad del guagua Pichincha ha sido  principalmente de tipo explosivo, por la emisión de 
magmas  andesíticos- dacíticos enriquecidos en volátiles (Geotérmica Italiana, 1989). 
Los depósitos del Rucu Pichincha son principalmente flujos de lava andesítica 
interestratificados  con brechas y depósitos  piroclacticos de caída, flujos y lahares. (Samaniego 
et al., 2006). 
3.3.2. Complejo Volcánico Atacazo-Ninahuilca 
El complejo volcánico Atacazo se encuentra en la Cordillera Occidental, en la actualidad se 
encuentra apagado y sin actividad presenta una elevación  de 4.570 msnm. 
El ANVC se puede subdividir en tres edificios principales: Primer edificio: Edificio antiguo, 
que corresponde a la Carcacha compuesto por flujos de lava andesíticos. Segundo edificio: 
Estrato volcán Atacazo compuesto de varias secuencias de andesitas flujos de lava. Y los  cinco 
domos dacíticos: Omoturco, Cuscungo, La Viudita, Gallo Cantana y Arenal I. Tercer edificio. 
Domos recientes internos: La Cocha I y II, Arenal II, Ninahuilca Chico I y II. (Hidalgo, 2008). 
3.4. SISMICIDAD 
La subducción de la Placa de Nazca bajo  la Placa Sudamericana es la principal fuente de 
generación de energía sísmica en el Ecuador, seguida de  la  actividad volcánica  que presenta el 
Ecuador por encontrarse dentro del Cinturón de Fuego del Pacífico. A este hecho se añade un 
complejo sistema de fallamiento  regional y local produciendo sismos importantes en gran parte 




El  estudio de amenaza sísmica según la Norma Ecuatoriana de la Construcción NEC-11, 
determino seis  zonas sísmicas para fines de diseño de construcción en el Ecuador, 
caracterizadas por el factor Z (Tabla: 4) que corresponde a la aceleración máxima en roca 
esperada, expresada como fracción de la gravedad. 
 
Tabla 4: Valores del factor Z en función de la zona sísmica adoptada 
Zona Sísmica I II III IV V VI 
Valor Factor Z 0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 ≥0.50 
Caracterización de la 
Amenaza Sísmica 




Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construcción, NEC. 
 
 
El territorio ecuatoriano está catalogado como de amenaza sísmica alta, con excepción del nor-
oriente que presenta una amenaza sísmica intermedia y del litoral ecuatoriano que presenta una 
amenaza sísmica muy alta.( Figura 7) . 
En el análisis paleosísmico, según Alvarado, A. (1996),  ha considerado una deformación de 2 
cm que equivale a una intensidad de VI, llegando  a la conclusión de que se pudo estimar una 
recurrencia de ocho eventos con intensidad igual a VIII, 4 de intensidad IX y uno de intensidad 
X, correspondiente a un periodo de más o menos 1000 años. 
Por otro lado, la nueva Norma Ecuatoriana de la Construcción, NEC, que se encuentra por 
editar, establece que el sismo de diseño es el terremoto que tiene la probabilidad del 10% de ser 
excedido en 50 años, equivalente a un periodo de retorno de 475 años, determinado bien a partir 
de un análisis de la peligrosidad sísmica del sitio de emplazamiento o a partir de un mapa de 
peligro sísmico como el proporcionado por la norma NEC, que se presenta en la figura 7. En 
dicha figura, se presenta la zonificación sísmica del Ecuador, caracterizada por el valor del 
factor de zona Z. Donde se determinó que Quito  se ubica en zona sísmica V donde  se ha 
determinado un factor de aceleración   Z igual a 0,4 que corresponde a una caracterización de 









3.5. GEOLOGÍA  DEL SUR DE QUITO 
3.5.1. GEOMORFOLOGÍA 
Quito se encuentra un  valle cuyo terreno irregular tiene una altitud que oscila entre los 2700 
m.s.n.m en los lugares planos y los 3100 m.s.n.m en los barrios más elevados.  
Algunas estribaciones desprendidas de la cordillera de los Andes han formado un paisaje 
enclaustrado, dividido en su parte central por el cerro de El Panecillo (3035 m.s.n.m), al este por 
las lomas de Puengasí, Guangüiltagua e Itchimbía, así como también, la principal cadena 
montañosa perteneciente al volcán Pichincha, el que se encuentra emplazado en la Cordillera de 
los Andes, encierra a la urbe hacia el oeste con sus tres diferentes elevaciones, Guagua 
Pichincha (4794 m.s.n.m), Rucu Pichincha (4698 m.s.n.m) y Cóndor Güachana.  
Debido a ello, la ciudad posee una forma alargada, cuyo ancho no supera los 6 km, mientras que 
el Distrito ocupa el valle de 12.000 km². El punto más bajo del valle se encuentra 2700 m.s.n.m 
en el sector del Condado; mientras que el más alto es la Cima de la Libertad a 3400 m.s.n.m. 
“La cuenca de Quito es una depresión topográfica de dirección aproximada N-S, de forma 
alargada y de tres a cinco kilómetros de ancho”. (ALVARADO, 1996). “Morfológicamente, se 
divide en dos sub-cuencas: centro–norte y sur, separadas por el río Machángara y el domo El 
Panecillo” (Villagómez, 2003) 
La formación de esta cuenca está directamente relacionada con la actividad del sistema de fallas 
inversas de Quito, cuya expresión morfológica es una serie de lomas alargadas de dirección N – 
NNE, situadas en el borde este de la ciudad. Esta estructura tectónica ha sido dividida en tres 
segmentos principales: Lomas Calderón–Catequilla, Lomas Batán–La Bota y Lomas Ilumbisí–
Puengasí.  
Las geoformas más relevantes de esta zona son provenientes de la intensa actividad relacionada 
a los Complejos volcánicos Atacazo Ninahuilca y  Complejo volcánico Pichincha  y a la  
influencia de la erosión  originadas por el régimen climático, viento y humedad variable. Lo que 
ha dado paso a la  configuración actual del terreno con pendientes muy variadas. Bermúdez, R 
(2003) ha identificado tres sistemas geomorfológicos principales en el área de estudio: Relieves 












La Cuenca del Sur de Quito  se encuentra  constituida por  dos formaciones geológicas: 
Formación Machángara (Pleistoceno Tardío)  y Formación Cangahua  (Holoceno). (Villagómez, 
2003). 
La Formación Machángara  se encuentra conformada por  el Miembro Basal y el Miembro 
Quito. El Miembro Basal  constituido por la Unidad  Volcánica Atacazo, La Unidad Volcánica 
Pichincha  y Volcánicos Indiferenciados que  constituyen el basamento de la subcuenca del sur 
de Quito.  
Miembro Quito se encuentra  formado por  la unidad Fluvio Lacustre El Pintado formada y la 
Unidad Volcáno sedimentaria Guamaní, que forman una franja alargada de 11 x 2 Km, orientada 
longitudinalmente en sentido sur – norte, la cual  presenta pendientes muy suaves. 
 
 




3.5.2.1. UNIDADES Y FORMACIONES LITOLÓGICAS 
Para el análisis de las unidades litológicas  del Sur de la Ciudad de Quito se ha recopilado 
información  como: Hoja Geológica de Quito Nº 65, Escala: 1: 100 000,   Estudio Geológico y 
Geomorfológico del área Sur de Quito (Bermúdez, 2003), Geología y Análisis del Recurso Hídrico 
Subterráneo de la Subcuenca del Sur de Quito. (Peñafiel, 2009) . 
 
3.5.2.2. UNIDAD VOLCÁNICOS BÁSALES (UVB): 
La unidad de basamento forma parte del miembro volcánico Basal de la formación Machángara. 
Se encuentra formada por flujos de lava, brechas volcánicas, avalanchas de escombros y flujos 
de lodo provenientes del Complejo Volcánico Atacazo – Ninahuilca y el Complejo Volcánico 
Pichincha. 
Las avalanchas se presentan como depósitos de baja compactación.  Estos depósitos se los 
puede encontrar  ampliamente distribuidos en la Subcuenca del sur de Quito. Existen 
afloramientos a lo largo  de las quebradas Ortega y Saguanchi.  En la quebrada Ortega  la 
avalancha de escombros presenta bloques de composición andesítica, con diámetros desde 
centímetros hasta los 2 metros en una matriz limosa de coloración café.   (Ver fotografía 2) 
 
 
Fotografía 2: Avalancha de escombros Quebrada Ortega. Coordenadas: 9966054.81 N; 
492971.31E.Elevación: 2966m.s.n.m. 
Los flujos de lava afloran localmente a través de bloques levantados en la Av. Simón Bolívar 
principalmente en el sector de Tambillo, quebrada la Chorrera. Estos depósitos son de 
composición andesítica y textura afanítica. 
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 Unidad Volcánica Atacazo (UVA). 
Corresponden a lavas andesíticas de coloración  gris plomizas  de grano grueso a fino, porfiríticas, 
y masivas, se presentan en forma de flujos de lava en los flancos orientales del Complejo Volcánico 
Atacazo.  
En el área de estudio, está presente en el  sector de la Ecuatoriana, el  sur occidente de Guamaní   y 
los mayores afloramientos de esta unidad se encuentran en las quebradas  Ugtupungo, Saguanchi y 
Ugrupungo, generalmente en  cotas altas y relieves empinados. 
 
 
Fotografía 3: Flujos de lava de composición andesítica. Coordenadas: 9966415, 486281E;   Elevación: 
3535 m.s.n.m 
 Unidad Volcánicos Pichincha (UVP). 
Esta unidad corresponde a  rocas andesíticas masivas y en forma de   mantos, de color  gris claro, 
con cristales de hornblenda, plagioclasas y magnetita diseminada. Incluyen lavas, brechas, flujos 
piroclastos, lahares, caracterizados por ser  heterogéneos, de textura muy gruesa los que han sido 
producto de procesos eruptivos  de los volcanes Guagua Pichincha y Ruco Pichincha, e l espesor  
de este miembro en el centro de la cuenca del sur de Quito, llegaría hasta 80 m aproximadamente. 
Existen afloramientos en  la estructura basal el  Cinto al noroeste del área de estudio, y en  
Chillogallo, en el sector de la quebrada Santa Rosa, donde afloran flujos de lava de composición 




Fotografía 4: Flujos de Lava Unidad Volcánicos Pichincha   Coordenadas: 9970515.019N, 492234.61E; 
Elevación: 3060 m.s.n.m. 
 Unidad Volcánica Indiferenciada (UVI). 
Corresponden a esta unidad depósitos de lodo semiconsolidados y flujos piroclásticos  no 
diferenciables, que podrían pertenecer tanto a los productos volcánicos del Atacazo como del 
Complejo Pichincha, así como cenizas, pómez y lapilli depositados periclinalmente  que recubren y 
dan forma a las superficies del sector. Estos productos afloran en las dos márgenes de las quebradas 
que  forman el Río Grande. 
 Cubeta de Relleno Fluviolacustre de Quito. 
Corresponden a zonas planas, formadas por sedimentos finos  depositados en  condiciones de aguas 
tranquilas, estos materiales se encuentran depositados en ambientes fluvio lacustres y pertenecen a 
secuencias de limos-arenosos a limos-arcillosos intercalados con  cenizas que incluyen pómez y 
lapilli.  Pertenecen a   la Unidad Fluvio-Lacustre el Pintado  del Miembro Quito, de la Formación 
Machángara.Correlaciones estratigráficas ha permitido determinar que los depósitos fluvio- 
lacustres se extienden  desde el sector de Chillogallo, y a partir del sector el Calzado, estos 
estratos se hacen más potentes hacia el norte. Estas correlaciones han permitido establecer que 
el contacto  entre la Unidad Fluvio- Lacustre El Pintado, y la Unidad Volcáno Sedimentaria 
Guamaní corresponde a un cambio transicional. (Peñafiel, 2009). 
Sobre el conjunto anteriormente descrito aparece una interestratificación de arcilla y arena de 
color verde, que tiene gradación normal, con líticos subredondeados, debido a su ambiente de 
depositación de tipo fluvial. El espesor de los estratos varía entre 0.20m y 0.50m. y el del 
conjunto es inferior a los 10m. 
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3.5.2.3. UNIDADES DE COBERTURA (UCO) 
Las Unidades de cobertura corresponden a la formación Cangahua cartografiada  en la  Hoja 
Geológica de Quito Nº 65, Escala: 1: 100 000; donde se han incluido los depósitos de conos 
aluviales que se desprenden de las estribaciones orientales del volcán Pichincha, hacia los 
principales drenajes de las quebradas Sunipamba, Rumihurco,  Rumipamba y principalmente en 
el Río Machángara. 
En la base de la Cangagua, hacia el oeste de la Subcuenca sur, especialmente en los flancos de 
los complejos volcánicos Atacazo – Ninahuilca y Pichincha, se presentan coluviales de hasta 5 
metros de espesor, formados por bloques de andesita y dacita de hasta 40cm de diámetro y 
pómez dentro de matriz limo arenosa color marrón, aparentemente proveniente de cangagua 
retrabajada. Existen varios principalmente a lo largo del Rio Grande. 
 
 Cangahua (Cg) 
Las cangahuas, denominadas así por primera vez por Walter Sawer, afloran en la mayor parte del 
área de estudio, ya que se encuentra  recubriendo de forma periclinal  la mayor parte de la zona. En 
el centro de la cuenca Sur de Quito, se puede mirar algunos afloramientos de cangahua primaria 
así como cangahua secundaria de color café oscuro.  
Es una toba areno limosa de color marrón semi compacta, con menor cantidad de arcilla con 
presencia de pómez de hasta 20 mm. Existen intercalaciones de capas de grava, arena y arcilla 
de espesores de hasta 2 m. Existe la presencia de estratificación seudohorizontal y gradación 
normal. Son arenas limosas y limos arenosos, de color amarillento a marrón, variando según el 
contenido de humedad. Con mucha frecuencia presenta niveles de pómez y lapilli. 
 
Fotografía 5: Afloramiento de Cangahua en la Quebrada Shanshayacu, sector Quicentro Sur. 
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Son productos piroclásticos de origen volcánico. Aflora en diversos sitios, tanto en taludes de las 
vías como en los flancos de quebradas. Su espesor es variable desde 1 metro hasta decenas de 
metros. 
El contacto entre la Cangahua y la Unidad Volcano sedimentaria Guamaní se lo puede observar en 
la quebrada Saguanchi, en donde la Cangahua sobreyace con discordancia erosiva, sitio en el cual 
alcanza una potencia de hasta 10 metro., (Peñafiel L.,2009). 
 Conos de Deyección (CDy) 
Son  producto de la denudación de los relieves de las vertientes rocosas y no rocosas del Atacazo y 
del Pichincha.  Estos conos de deyección corren transversalmente al eje de la Cuenca Interandina. 
Desde el punto de vista litológico los conos de deyección son muy heterogéneos, puesto que en 
medio de una matriz areno-limosa, de grano medio a grueso, se encuentran gravas, cantos y 
bloques de diversos tamaños que pueden llegar hasta 70 cm. (Bermúdez, 2003). 
En su recorrido, los conos de deyección varían su pendiente desde media hasta  pendientes 
semiplanas. El nivel freático es muy variable (0-15m) y en zonas planas y bajas se observa la 
presencia de zonas anegadas. 
 Coluviales (Cl) 
Los coluviales son depósitos de composición muy heterogénea conformados por materiales 
diversos, de tamaño fino a grueso, en los cuales predomina una matriz compuesta por arena limosa, 
incluyendo pómez,   grava, cantos y también la presencia de grandes bloques, en algunos casos 
subredondeados a subangulares.  Estos depósitos son de edad Cuaternaria a reciente y se localizan 
en los flancos y laderas, predominan en la cuenca del Río Grande.  
 Depósitos Glaciales (dg) y Fluvioglaciales (dfg) 
Los depósitos glaciales   se encuentran ubicados  en las faldas norte y este del Volcán Atacazo, al 
SW del área de estudio;  corresponden a morrenas glaciales, conformados por material 
caóticamente dispuesto, con gravas, cantos y bloques de diferente tamaño en matriz areno-limosa. 
Los fluvioglaciales en cambio  tienen la forma alongada, con una extensión  comprendida  500 m y 






 Suelos Volcánicos (SV) 
Estos suelos no se encuentran cartografiados en el Mapa Geológico 1/5000, de Bermúdez, aunque 
se encuentran descritos en el respectivo informe. 
Estos suelos volcánicos, así denominados, son típicos de los páramos andinos, pues debido a su 
conformación se consideran captadores de humedad y por tanto muy importantes desde el punto de 
vista ecológico. Tienen la coloración negra en su horizonte superior, debido a la presencia de 
materia orgánica y de una “red” de raíces; son relativamente húmedos y esponjosos. Los espesores 
de estos suelos son del orden de 1,0 a  2,0 m. 
Durante la estación de verano y debido a la falta de agua son sometidos al “secado” con el aire, 
ocasionando contracción y reacomodación de los componentes del suelo lo cual puede incrementar 
la susceptibilidad a la erosión. En caso de encontrarse en zonas de alta pendiente, estos suelos son 
propensos a movimientos de masas.  
3.5.2.4. MATERIALES DE ORIGEN ANTRÓPICO (MOA). 
Se determinó la existencia de dos tipos de rellenos  de origen Antrópico:  
 Relleno de mejoramiento realizado para la ejecución de  obras como construcción de 
vías, rellenos de quebradas en sectores de embaulamiento. 
 Botaderos en  quebradas con escombros, basura, residuos de materiales de construcción. 
Se puede  apreciar la existencia de rellenos  de origen antrópico en las diferentes quebradas  del 
sur de la ciudad, estos rellenos están compuestos especialmente de escombros, basura, desechos 
de  materiales de construcción. 
 
Fotografía 6: Rellenos Antrópicos Quebrada Shanshayacu  Sector  Ciudadela del Ejercito. 
Coordenadas:   9965926.12 N, 493594.73E. 
  
 
Mapa 5: Mapa Geológico Escala 1:25000. Fuente Bermúdez (2003). 
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3.6. HIDROGEOLOGIA  DEL SUR DE QUITO 
 
3.6.1. INTRODUCCIÓN 
Actualmente los estudios hidrogeológicos son de especial interés no solo para la provisión de 
agua a la población sino también para consideraciones geotécnicas debido a que tanto las aguas 
superficiales como aguas subterráneas  dan lugar a procesos de meteorización física y química, 
provocando cambios en el relieve, movimientos del terreno, movimientos  en como 
deslizamientos, cambios en las propiedades geomecánicas de los materiales. 
En la presente investigación  los datos hidrogeológicos en los mapas geotécnicos  deben 
permitir prever los cambios hidrogeológicos  asociados  a las actuaciones sobre el terreno y 
aportar la información necesaria para evitar minimizar  dichos cambios. (Gonzales de Vallejo, 
2002). 
En la ciudad de Quito existen dos acuíferos distintos: uno en la parte Norte y el otro en el Sur. 
Los dos son independientes y separados con una zona impermeabilizada al nivel del Panecillo. 
No hay ningún resurgimiento del acuífero Norte en el acuífero Sur. La zona del estudio 
concierne únicamente la parte Sur de Quito, es por eso que la descripción de los acuíferos se 
concentra en el acuífero Sur. 
3.6.2. ACUIFERO DE QUITO  
La cuenca de alimentación del acuífero Sur viene del río Machángara y tiene un área de 127 
km
2
. El área de acumulación del acuífero es aproximadamente de 52 km
2
. Los límites son al 
Norte el Panecillo, al Sur La Joya, al oeste el Atacazo y al este el valle de los Chillos.  
Según estudios realizados por la EPMAPS (2009)  el acuífero Sur se subdivide en dos 
subsectores caracterizados por distintas  litologías: Yacimiento el Pintado y Yacimiento 
Guamaní. 
 Yacimiento el Pintado: 
 Está ubicado en el sector del Pintado, presenta un  área de tránsito 12.09 Km
2
  con una recarga 
de 15.57 Km
2
, la profundidad estudiada es de 100m, donde se ha determinado un  estrato 
superior semipermeable que corresponde a depósitos de tobas (cangahua retrabajada), con un 
espesor que varía entre 5 a 15m., bajo este estrato se encuentra un depósito de sedimentos 
lagunares compuestos por secuencias estratificadas de arcillas, limos, turbas y arenas con 
espesores que varían entre uno a diez metros, a este Acuífero se le considera como multicapa 
 34 
 
por encontrarse  en la formación Machángara que tiene la particularidad de variación horizontal 
y en profundidad de  facies, con 80 m de profundidad y un espesor promedio de 60 m. 
Las zonas de recarga corresponden a los flancos occidentales del Complejo Volcánico Pichincha 
y su zona de tránsito se ubica en el sector del Pintado. 
 Yacimiento Guamaní 
El Yacimiento Guamaní, tiene un área de tránsito de 37.09 km
2 
y un área de recarga de 43.53 
km
2
, proveniente de los flancos occidentales del complejo volcánico Atacazo. 
Los trabajos realizados en el acuífero Sur presentan tres niveles acuíferos: un acuitardo, un 
acuífero superior y un inferior, con diferentes características.  
El acuitardo presente en la formación Cangahua. Su nivel estático se encuentra entre 2865 y 
2993 m.s.n.m. En el barrio Guamaní,  el nivel freático se encuentra casi  superficial. El 
acuitardo tiene una dirección N-NE y descarga en el Río Machángara. 
El acuífero superior es un acuífero multicapa y semiconfinado tiene in espesor del acuífero es de 
aproximadamente 48m. Su nivel freático está entre 2790 y 3030 m.s.n.m. La dirección está 
NNE-E. 
El inferior es un acuífero confinado con artesianismo fluyente se encentra hasta 120m de 
profundidad y tiene un espesor de más de 50m.  
 






Figura 9: Modelo Conceptual Acuífero Sur de Quito. Fuente: Empresa Metro de Quito. 
 
3.6.3. NIVELES FREÁTICOS 
El agua que se encuentra por debajo de la superficie del suelo, en los distintos estados y 
relaciones de composición con la parte sólida y gaseosa, se conoce como agua subterránea. 
Representa una fase muy importante del ciclo hidrológico ya que la mayor parte del flujo en 
corrientes permanentes de agua proviene del agua subterránea. A su vez una parte del flujo en 
corrientes intermitentes puede filtrarse bajo la superficie, por lo que ningún examen sobre agua 
superficial que tenga   características de evaluación integral del recurso puede ignorar las 
relaciones con los procesos subsuperficiales. 
Se define como nivel freático en los acuíferos libres, al lugar geométrico de los puntos donde la 
presión hidrostática es igual a la presión atmosférica, en el plano  que forma la superficie 
superior de la zona de saturación del agua subterránea. Por encima del nivel freático, las rocas 
no están saturadas. Cuando el nivel freático asciende puede llegar a alcanzar la superficie, 
originando entonces un manantial.  
 Por encima del nivel freático los poros del suelo pueden contener aire o agua, por lo cual se la 
llama zona de aereación. En la zona freática, por debajo del nivel freático, los intersticios están 
llenos de agua por lo cual se la llama también zona de saturación. En la zona de aereación 
encontramos agua higroscópica (adherida en una capa delgada alrededor de los granos del 





comprende la región por encima del nivel freático (tensión capilar). El agua en tránsito dentro 
de los intersticios más gruesos del suelo es el agua gravitacional, la que se encuentra 
mayormente en la zona de saturación. El elemento variante más importante del suelo en la zona 
de aereación es por lo tanto el agua capilar. 
El nivel freático está parcialmente controlado por la topografía, por la naturaleza de las rocas 
próximas a la superficie y por las condiciones climáticas locales. 
 En el sur de la ciudad de Quito se ha  detectado zonas donde el nivel freático es casi superficial, 
(ver fotografía N° 7), esto acompañado a la presencia de suelos blandos poco competentes, 
suelos con abundante materia orgánica dan como resultado  suelos se pésima calidad 
susceptibles a: problemas de  licuefacción, asentamientos, mala capacidad portante del terreno 
para cimentaciones, insuficiente  resistencia de los materiales  para mantener  su estabilidad en 
excavaciones superficiales o subterráneas, formación de pantanos entre otros. 
 
 
Fotografía 7: Afloramientos de agua, sector San José de Turubamba. 
 
El agua es uno de los factores  con mayor incidencia en el comportamiento geotécnico de los 
materiales, con la finalidad de tener una representación visual de las zonas donde existe este 
problema se ha realizado   una zonificación de niveles freáticos mediante un mapa donde se los  
representa con un rango de profundidades hasta los 10 metros que contempla  la profundidad de 
investigación sectorizándolos desde niveles freáticos superficiales hasta niveles freáticos  no 
detectados en una   profundidad de 10 metros, por lo cual no se tomó en cuenta los niveles 
piezometícos, debido a que representan mayores profundidades. Las profundidades para la 
elaboración del mapa fueron tomadas de la información recolectada de 115 perforaciones 
realizadas en el sur de Quito.  (Ver Mapa N° 6) 
  
 
Mapa 6: Mapa de zonificación de Niveles freáticos. 
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CAPÍTULO IV 
4. MECÁNICA DE SUELOS 
 
4.1. INTRODUCCIÓN 
La mayor parte de suelos que cubren la corteza terrestre son el resultado de procesos de 
meteorización de rocas preexistentes formadas a partir de  la erosión del macizo rocoso, y la 
acción de procesos de meteorización (mecánicos, químicos o biológicos).  
La Acción antrópica  toma un papel fundamental en los procesos geológicos que afectan el 
entorno natural, cuando se realizan excavaciones, explanaciones, rellenos de quebradas, la 
respuesta a estas alteraciones  del medio natural el terreno, depende de su constitución y las  
características físicas y mecánicas que posee. 
Es necesario realizar un estudio de las propiedades del suelo  tales como origen, distribución 
granulométrica, capacidad de carga, compresibilidad, plasticidad,  resistencia al corte y otras  
propiedades más, que nos permitirá conocer el comportamiento de los suelos ante la 
implantación de obras de ingeniería en el área de estudio. 
4.2. TIPOS DE SUELOS 
4.2.1. Suelos Granulares 
Está formado por partículas agregadas y sin cohesión  entre ellas debido a su gran tamaño. Se 
originan mediante procesos de meteorización físicas, y el tipo de transporte condiciona  sus 
características granulométricas. Entre las características más importantes de este tipo de suelo es 
que presentan buena capacidad portante, y su elevada permeabilidad, permitiendo buena 
capacidad de drenaje en presencia de cargas externas, esta capacidad de drenaje es proporcional 
al tamaño de las partículas, a este  grupo pertenecen las arenas y las gravas. Las características 
resistentes de estos suelos vienen en gran  parte determinadas por el ángulo de rozamiento 
interno entre partículas.   
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4.2.2. Suelos Cohesivos 
Son suelos de tamaño mucho más fino que los suelos granulares. La cohesión  se define como la 
fuerza  interparticular producida por el agua de constitución del suelo, siempre que no esté 
saturado, esta propiedad es importante desde el punto de vista de estabilidad de taludes  ya que 
aumenta la resistencia del suelo  frente a esfuerzos cortantes o de cizalla. 
Entre los suelos cohesivos se encuentran los limos (de origen físico) y arcillas (formadas por 
agregados de partículas microscópicas procedentes de la meteorización química de las rocas), 
las cuales se diferencian debido a sus propiedades plásticas  
Este tipo de suelos se caracteriza por su baja permeabilidad  y su alta compresibilidad, tanto así 
que los suelos arcillosos, limosos, pueden colapsar comprimiéndose de forma brusca. 
 
4.2.3. Suelos Orgánicos 
Son aquellos suelos formados por la descomposición  de restos de materia orgánica  de origen 
animal o vegetal. Se caracterizan por su baja capacidad portante,  alta compresibilidad y mala 
tolerancia del agua. Este tipo de suelo presenta pésimas características  para la ubicación de 
cualquier obra de infraestructuras. 
 
4.2.4. Rellenos 
Son todos los materiales procedentes de  otras obras;  como escombros, vertederos industriales, 
basureros, entre otros, que no pueden  ser considerados como  terrenos aptos para la ubicación 
de obras de infraestructura. 
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4.3. PROPIEDADES FÍSICAS  DE LOS SUELOS 
4.3.1. Granulometría 
Existen os formas de clasificación granulométrica: Por tamizado para partículas  de tamaño 
superior  a 0.08 mm, y granulometría por sedimentación para partículas de tamaños inferiores 
que 0.08 mm. 
 
4.3.1.1. Análisis granulométrico por Tamizado: 
Se lo realiza mediante  el paso de una muestra de suelos por  una serie de tamices  de diferente 
tamaño de malla donde según la granulometría va acumulando en porcentaje en cada tamiz.  
Los porcentajes acumulados en cada tamiz son representados en una curva logarítmica 
 Coeficiente de Uniformidad   
   
   
   
 
Cuando más uniforme es el suelo más uniforme es el tamaño  de sus huecos  y más difícil es su 
compactación al no existir una cierta variación de tamaños que rellenen adecuadamente los 
huecos. 
 
Tabla 5: Coeficiente de uniformidad. 
Cu Granulometría 
<5 Uniforme 
5-20 Poco Uniforme 
>20 Bien gradado 
 Fuente: (Gonzales De Vallejo, 2002) 
 
 Coeficiente de Curvatura        
   
 
      
  




4.3.1.2. Análisis granulométrico por Sedimentación: 
Se lo realiza mediante un equipo especial llamado hidrómetro, este principio se fundamenta en 
el principio de sedimentación de las partículas  de suelo en agua  tomando en cuenta el tiempo 
en que las partículas más finas  quedan en suspensión antes de sedimentarse, lo cual permite 
tener valores de la granulometría de partículas muy finas realizando la cura granulométrica.  
Los dos métodos de clasificación granulométrica han permitido determinar el tamaño de 
partículas y clasificarlas en cuatro grupos: 
 
Tabla 6: Tamaño de partícula 
Grupo Tamaño 
Gravas 80- 4,75 mm 
Arenas 4.75- 0,075 mm 
Limos 0,075-0,002 mm 
Arcillas <0.002 
Fuente: (Braja, 2001) 
 
4.3.2.  Relaciones Volumétricas y Gravimétricas 
Las relaciones volumétricas  comúnmente utilizadas  para las tres fases en  un  elemento del 
suelo, son: relación de vacíos, porosidad y grado de saturación. 
Fórmulas 
        








 Grado de Saturación                      
  
  
        expresada en % 
Símbolo   
V  = Volumen  
Vs =Volumen de sólidos del suelo 
Va= Volumen de aire en los vacíos 
Vv= Volumen de vacíos 
W=  Peso 
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Ws= Peso de los sólidos del suelo 
Vw= Volumen de agua en los vacíos  
Ww= Peso del agua 
Wa= Peso del aire 
4.3.3. Compacidad  
El término compacidad relativa es comúnmente usado  para indicar la compacidad  o la flojedad 
in situ  del suelo granular definida como: 
   
      
         
 
 
Cr= Compacidad relativa, usualmente dada como porcentaje 
 =  relación de vacíos  in situ de suelo 
    = relación de vacíos de suelo en la condición más suelta 
    = relación de vacíos de suelo en la condición más densa 
 
La  Cr varían en de acuerdo con la tabla N°7 .describiendo así los suelos:  
 
Tabla 7: Descripción cualitativa de depósitos de suelo granular 
Compacidad Relativa (%) 
Descripción de depósitos de suelo 




85-100 Muy denso 
Fuente: (Braja, 2001, págs. 23-24) 
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La manera más sencilla de determinar la compacidad del terreno  es observando la maquinaria a 
la hora de realizar una excavación, observando la dificultad de la misma a la hora de remover un 
material. 
Los valores típicos  de relaciones entre vacíos  del contenido de agua  en condiciones saturada  y 
del peso específico seco  como se dan en estado natural se enuncian en la siguiente tabla. 
 
Tabla 8: Relación de vacíos, contenido de agua y peso específico seco para algunos suelos típicos en 
estado natural. 
Tipo se Suelo 
Relación de 
vacíos  (e) 
Contenido Natural de 
Agua en estado 
saturado (% ) 
Peso específico 
seco 𝜸  (kN/m
3
) 
Arena uniforme 0.8 30 14.5 
Arena densa Uniforme 0.45 16 18 
Arena limosa suelta de grano 
angular 0.65 25 16 
Arena limosa densa de grano 
angular 0-4 15 19 
Arcilla firme 0.6 21 17 
Arcilla suave 0.9-1.4 30-50 11.5-14.5 
Loess 0.9 25 13.5 
Arcilla orgánica suave 2.5-3.2 90-120 6-8 
Tilita glacial 0.3 10 21 
Fuente: (Braja, 2001, págs. 23-24) 
 
4.3.4. Plasticidad 
Es la propiedad de estabilidad que presentan los suelos hasta cierto límite de humedad sin 
disgregarse, por tanto la plasticidad de los suelos no depende de los suelos gruesos que contiene, 
sino únicamente de los elementos  finos que contiene. En suelos arcillosos la presencia de agua 
puede influenciar  en su  comportamiento desde actuar como un  material semilíquido cuando 
esta es excesiva o actuar como un material  plástico semisólido o sólido dependiendo  de la 




Límites de Atterberg 
 
Atterberg fue quien  relacionó el grado de plasticidad de un suelo con su contenido de agua o 
humedad, expresado en función del peso seco de la muestra. También definió los  cuatro estados  
de consistencia  del suelo y determinó los límites existentes entre ellos  de acuerdo a la 
variación de las propiedades físicas  y mecánicas.   
Estas variaciones de humedad  y el paso de un estado a otro se denominan límites de Atterberg.  
Se determinan con la fracción de suelos que pasa por el tamiz #4  A.S.T.M  (0.1mm) 
Límite Plástico: separa en estado semisólido del plástico 
 
Límite Líquido: separa el estado plástico del semilíquido. 
Estos límites presentan  una alta deformabilidad del suelo  y una drástica reducción de la 
capacidad portante.  
 
 
Figura 10: Límites de Atterberg. Fuente: Guerrón A., Tacuri L. 
 
Índice de plasticidad: representa el intervalo de humedades para pasar de estado semisólido a 





Tabla 9: Límite Líquido y Límite plástico obtenidos por Casa Grande 
 
Límite Líquido Plasticidad 
>50 Alta plasticidad 
<50 Baja plasticidad 
Fuente: Casa Grande 
 
 
Del cálculo del índice de plasticidad se obtiene  parámetros para complementar la clasificación 




Figura 11: Carta de plasticidad de Casa Grande 
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4.4. PROPIEDADES MECÁNICAS DE LOS SUELOS 
4.4.1. Peso Específico (𝜸) 
Es el peso del suelo por  volumen unitario. Se expresa en  kilonewton por metro cúbico 
(kN/m
3
), como el Newton es una unidad derivada  a veces es conveniente trabajar con 
densidades (   del suelo en el SI. 













     
 
Peso específico  aparente                                                           
Dónde:  
W=  Peso 
Ws= Peso de los sólidos  
Vw= Volumen de agua en los vacíos  
Ww= Peso del agua 
 
4.4.2. Porosidad (n) 
Es la relación entre el volumen de vacíos  con el volumen total  del elemento considerado, está 





Vv= Volumen de vacios  
V= Volumen de sólidos 
4.4.3. Humedad   
La humedad de los suelos se define como  del  peso del agua contenida en el suelo sobre el  
peso de los sólidos expresada en porcentaje. Suele variar entre  5-8% en suelos granulares  
(arenas y gravas)  entre 60 - 70 %  en suelos arcillosos,  aunque  en suelos orgánicos alcanzan  
valores de 300- 400%. El ensayo para encontrar el contenido de humedad se lo realiza mediante 
la norma ASTM D- 2216, que consiste en colocar  muestras representativas en un recipiente 
previamente tarado para luego proceder a pesar la muestra húmeda más el recipiente, 
obteniendo el peso del recipiente más la muestra del suelo húmedo. Luego se colocó el conjunto 
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dentro de la estufa a una temperatura de 110ºC, el tiempo de permanencia de la muestra del 
suelo debe estar durante 24 horas. 





Ws= Peso de los sólidos  
Ww= Peso del agua 
 
4.4.4. Permeabilidad 
La permeabilidad de los suelos depende de  factores como viscosidad del  fluido, distribución 
del tamaño de los poros, granulometría, relación entre vacíos, rugosidad de las partículas y 
minerales y grado de saturación del suelo. (Braja, 2001). 
En suelos arcillosos la estructura, la concentración iónica y  la concentración de agua   juega un 
papel muy importante en la permeabilidad.  
Tabla 10: Rango de valores de coeficientes de permeabilidad en suelos. 
Tipo de suelo K (cm/s) 
Grava mal graduada                  GP  1 
Grava Uniforme                         GP 0.2-1 
Grava bien graduada                GW 0.005-0.3 
Arena Uniforme                         SP       -0.2 
Arena bien graduada                SW     -0.1 
Arena Limosa                            SM     -       
Arena Arcillosa                          SC     -     
Limo de baja Plasticidad          ML       -    - 
Arcillas de baja plasticidad     CL     -    - 
Fuente:( Gonzales de Vallejo, 2002) 
El valor del coeficiente de permeabilidad varía  para diferentes suelos. La permeabilidad de 
suelos no saturados  es menor  y crece rápidamente  con el grado de saturación. 
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4.4.5. Resistencia de los Suelos al Corte  
La determinación de la resistencia al corte en suelos, está basado en el estudio de sus 
discontinuidades, el las cuales es más posible que la roca falle. 
La principal utilidad que tiene este ensayo es que permite determinar la magnitud de cohesión y 
el ángulo de rozamiento interno, parámetros importantes para determinar el sostenimiento de la 
excavación. 
Es necesario distinguir el concepto de  ángulo de rozamiento interno (ángulo de fricción interna) 
que actúa cuando la roca no ha fallado. 
Taludes con suelos  no cohesivos como arenas limpias y secas serán estables siempre y cuando 
su ángulo de rozamiento interno  sea superior al ángulo que forma el talud con la horizontal, 
mientras que en suelos cohesivos el valor del ángulo de rozamiento aumenta debido  a que la 
fuerza de rozamiento interno que se opone al movimiento aumenta la fuerza producida por la 
cohesión entre partículas del suelo. 
 
4.4.6. Compactación 
En diversos proyectos el suelo es colocado como relleno en bases de carreteras, terraplenes, 
rellenos de fundación entre otros, el cual debe ser compactado a un estado denso, para obtener 
propiedades geotécnicas  apropiadas  como  resistencia al corte, compresibilidad, permeabilidad. 
Los  ensayos de compactación realizados en el laboratorio proporcionan información  necesaria 
para determinar  el porcentaje de compactación  y el contenido de agua requerida. 
El principal objetivo de la compactación es  aumentar la resistencia al corte, mejorando así la 
estabilidad de los terraplenes  y la capacidad de carga de cimentaciones y pavimentos, disminuir 
la compresibilidad evitando los asentamientos y disminuir la relación de vacíos por consiguiente 
reducir la permeabilidad.  
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4.5. CAPACIDAD PORTANTE  
La Capacidad portante del suelo puede definirse como  la carga que un terreno puede soportar 
sin que  se produzca asientos excesivos. 
4.5.1. Método de Terzaghi 
Terzaghi propuso  en base a lo planteado por Prandtl, para una cimentación corrida de longitud  
infinita, rugosa y superficial. Al referirse a un cimiento poco profundo el ancho de  cuando el 
desplante Df es menor que el ancho B de la cimentación, Terzaghi considero que la resistencia 
al esfuerzo cortante bajo el nivel de desplante, también el efecto  del suelo sobre este nivel  se 
toma como una sobrecarga q= γDf siendo  γ el peso específico del suelo. 
 
           
 
 
                          Sobrecarga= q=   Df 
 
La ecuación representa  la capacidad de carga última  para una cimentación corrida  poco 
profunda  y cuando se considera una falla por corte general.  
 
Dónde: 
 : Ancho de la zapata 
q=sobrecarga 
γ: Peso específico del suelo 
ϕ: Angulo de fricción interna 
  : Coeficiente en términos de cohesión, en función del ángulo de fricción  
  : Coeficiente en términos de profundidad, en función del ángulo de fricción. 
 γ: Coeficiente en términos de ancho, en función del ángulo de fricción 
Df: Profundidad de desplante. 
 : Cohesión 
Los valores de los coeficientes de capacidad de carga calculados  por Terzaghi se muestran en la 




Tabla 11: Coeficientes de capacidad de carga calculados  por Terzaghi. 
 
φ° Nc Nq NƳ 
0 5.7 1 0 
2 6.3 1.22 0.18 
4 6.97 1.49 0.38 
6 7.73 1.81 0.62 
8 8.6 2.21 0.91 
10 9.61 2.69 1.25 
12 10.76 3.29 1.7 
14 12.11 4.02 2.23 
16 13.68 4.92 2.94 
18 15.52 6.04 3.87 
20 17.69 7.44 4.97 
22 20.27 9.19 6.61 
24 23.36 11.4 8.58 
26 27.09 14.21 11.35 
28 31.61 17.81 15.15 
30 37.16 22.46 19.73 
32 44.04 28.52 27.49 
34 52.64 36.51 36.96 
36 63.53 47.16 51.7 
38 77.5 61.55 73047 
40 95.67 81.27 100.39 
42 119.67 108.75 165.69 
44 151.95 147.74 248.49 
46 196.22 204.2 246.96 
48 258.29 287.86 742.61 
50 347.52 415.16 1153.15 
Fuente: Geotecnical Enginering Soil Mechanics. 
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4.5.2. Método de Meyerhof 
Meyerhof propone una correlación entre la presión neta admisible en función a la resistencia a 
la penetración estándar  corregida Ncorr. Plantea  que el asentamiento diferencial permitido  por 
las estructuras es de 2.5 cm que equivale a una pulgada y propuso la ecuación de capacidad de 
carga para este asentamiento, es importante conocer que esta propuesta es para materiales no 
cohesivos.  
La capacidad de carga admisible se la puede determinar fácilmente con el ángulo de fricción 
valor obtenido en el ensayo triaxial y con los Factores de Capacidad de Carga calculados por 
Meyerhof (Ver Tabla N°12)  por M: 
 
Formulas: 




               )
  
      ⁄  
       (   
 
 
)      
                
               
                
 
Dónde: 
Df: Profundidad de cimentación 
B: Ancho de la zapata 
γ: Peso específico del suelo 
FS: Factor de seguridad 
Ø: Angulo de fricción interna 
Nc: Coeficiente en términos de cohesión, en función del ángulo de fricción  
Nq: Coeficiente en términos de profundidad, en función del ángulo de fricción. 
Nγ: Coeficiente en términos de ancho, en función del ángulo de fricción 
Df: Profundidad de desplante. 
c: Cohesión. 




Tabla 12: Coeficientes de capacidad de carga calculados  por Meyerhof. 
φ° Nc Nq NƳ 
0 5.1 1 0 
2 5.63 1.2 0.01 
4 6.19 1.43 0.04 
6 6.81 1.72 0.11 
8 7.53 2.06 0.21 
10 8.34 2.47 0.37 
12 9.28 2.97 0.6 
14 10.37 3.59 0.92 
16 11.63 4.34 1.37 
18 13.1 5.26 2 
20 14.83 6.4 2.87 
22 16.88 7.82 4.07 
24 19.32 9.6 5.72 
26 22.25 11.85 8.00 
28 25.8 14.72 11.19 
30 30.14 18.4 15.67 
32 35.49 23.18 22.02 
34 42.16 29.44 31.15 
36 50.59 37.75 44.43 
38 61.35 48.93 64.08 
40 75.32 64.2 93.69 
42 93.71 85.38 139.32 
44 118.37 115.31 211.41 
46 152.1 158.51 329.74 
48 199.27 222.31 526.47 
50 266.89 319.07 873.89 
 
Fuente: Geotecnical Enginering Soil Mechanics. 
  
 53 
4.5.3. Cálculo  de la capacidad portante en función de  SPT 
El cálculo de la capacidad  de carga del suelo, puede ser determinado mediante ensayos de 
laboratorio  o mediante el uso de  ensayos de campo como  el Ensayo de Penetración Estándar  
donde existen varias correlaciones con el  número de golpes (N), sin tomar en cuenta el tipo de 
suelo, sin embargo es uno de los métodos más prácticos y utilizados. 
Terzaghi también  propuso la utilización de ábacos  para el cálculo  de la capacidad admisible del 
suelo en función del N del SPT, el ancho de la zapata y un asentamiento  máximo de 2.54 cm, 
posteriormente estos ábacos fueron traducidos a fórmulas modificadas por Meyerhof:  
 
          
     
  
                              ⁄                  para     B <1.2 m 




         
   
                ⁄             para     B 1.2 m 
                                                             
   
 




qadm =presión admisible neta del suelo ( ton/m
2
) 
N= Número de golpes  del ensayo SPT 
B= Ancho de la zapata (m) 
Df: Profundidad de desplante. 
Tabla 13: Capacidad de carga admisible en base a ecuaciones de Meyerhof 
N 
B 
0-1.22 m 1.82m 3.04m 3.65m 
 
kN/m2 ton/m2 kN/m2 ton/m2 kN/m2 ton/m2 kN/m2 ton/m2 
5 60 6.744 54.3 6.104 50.5 5.676 48 5.395 
10 120 13.489 108.6 12.207 101.000 11.353 96.6 10.858 
15 180 20.233 132.9 14.939 151.500 17.029 144.8 16.276 
20 240 26.977 217.2 24.414 202.000 22.706 193.1 21.705 
25 300 33.721 271.5 30.518 252.500 28.382 241.4 27.135 
30 360 40.466 325.8 36.622 303.000 34.059 289.7 32.564 
35 420 47.210 378.2 42.512 353.500 39.735 338 37.993 




Terzaghi y  Peck  en 1948 determinado la relación entre los resultados obtenidos en el ensayo 
SPT en suelos granulares, las mismas que se deben  considerar como optativas debido a la  que 
la dispersión de los resultados en suelos cohesivos es mayor que  en terrenos granulares puesto 
que las presiones intersticiales  generadas al momento del golpeteo y los rozamientos parásitos 
pueden alterar los resultados.  
 
 
Tabla 14: Correlación esfuerzo admisible de suelos cohesivos en función del número de golpes. 
 







qadm=Esfuerzo admisible del suelo 
          
   Fuente: Terzaghi y Peck (Gonzales de Vallejo, 2002) 
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4.6. CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS 
 
La clasificación de los suelos consiste, en incluir un tipo de suelo en un grupo que presenta 
comportamiento semejante, correlacionando propiedades  con un grupo de un sistema empírico.   
La mayoría de clasificaciones utilizan ensayos que permiten obtener las características  
necesarias para asignarlo a un determinado grupo. En la actualidad existen dos sistemas de 
clasificación  de los suelos el  Sistema Unificado de Clasificación de Suelos, Norma ASTM D 
2487-00  y la clasificación AASTHO (American Association of Sale Highway and 
Transportation Officials). 
Los dos métodos se basan en la determinación de la composición granulométrica y de los 
límites de Atterberg, de la fracción fina de los suelos. El presente trabajo de investigación se lo 
realizará en función de la clasificación SUCS. 
 
4.6.1. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS  (SUCS) 
El Sistema Unificado de Clasificación de Suelos, SUCS (IRAM 10509 y ASTM D 2487 y 
2488) es el de uso más extendido en la práctica geotécnica. Está basado en el análisis 
granulométrico y en los límites de Atterberg (límites líquido y plástico) de los suelos.  Este 
sistema de clasificación de lo utiliza en cimentaciones. 
 
 Suelos Gruesos 
Son suelos  donde más del 50% de las partículas retenidas  en el tamiz N°200. Un suelo grueso 
será grava si la mayor parte de la fracción gruesa queda en el tamiz N°4 y se considera como 
arena caso contrario. 
 
 Suelos Finos 
Son aquellos suelos donde más del 50% de las partículas pasan por el tamiz N°200. Para 
distinguir si la fracción fina  es de carácter limoso  o arcillosos  se emplea la siguiente figura 
que corresponde a la carta de plasticidad de Casa Grande.  
 Suelos muy orgánicos 
Turba y otros suelos de alto contenido orgánico 
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Tabla 15: Sistema Unificado de Clasificación (SUCS) 
 
Fuente:( Gonzales de Vallejo, 2002)  
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Limos y arcillas: 
Límite líquido menor de 
50 
ML 
Limos inorgánicos y arenas muy finas, limos limpios, arenas 
finas, limosas o arcillosas, o limos arcillosos con ligera 
plasticidad. 
CL 
Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, arcillas con 
grava, arcillas arenosas, arcillas limosas. 
O L 
Limos orgánicos y arcillas orgánicas limosas de baja 
plasticidad. 
Limos y arcillas:         
Límite líquido mayor de 
50 
MH 
Limos inorgánicos, suelos arenosos finos o limosos con mica o 
diatomeas, limos elásticos. 
CH Arcillas inorgánicas de plasticidad alta. 
O H 
Arcillas orgánicas de plasticidad media a elevada; limos 
orgánicos. 
Suelos muy orgánicos PT Turba y otros suelos de alto contenido orgánico 
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4.6.2. CLASIFICACIÓN AASHTO 
El sistema de la AASHTO (AASHTO M 145-82) .Se basa en características de estabilidad de 
los suelos empleados en la construcción de caminos. Se fundamenta en distribución 
granulométrica, límite líquido y límite plástico. Los tamices estándar N°10, N°40 y N°200 
(aberturas de 2 mm; 0,42 mm y 0,075mm respectivamente).  
Permite realizar una clasificación cualitativa de la conveniencia del suelo empleado como 
material para la construcción de explanadas de carreteras  en general para la construcción de 
vías. Con referencia a este sistema, los suelos están divididos en ocho grupos designados por los 
símbolos del A-1 a A-8. Dónde: los suelos inorgánicos se clasifican del A-1 a A-7. Y los suelos 
con elevada proporción de materia orgánica  se clasifican como A-8. La evaluación de los 
suelos dentro de cada grupo se la realiza mediante el “índice de grupo”, el que se calcula 
mediante el cálculo de la siguiente fórmula empírica: 
                                             
Dónde: 
IG= Índice de grupo 
F= Porcentaje de suelo que pasa por el Tamiz N° 200, expresado como número entero. 
LL=Límite Líquido 
IL= índice Plástico 
Tabla 16: Clasificación de los suelos según AASTHO 
Clasificación General 
Material granular (35%  
o menos pasa el tamiz 
N°200) 
Materiales Limo –arcillosos 
(Más del 35%  pasa el tamiz 
N°200) 
Grupos  A-1 A-3* A-2 A-4 A-5 A-6 A-7 







































Características del material que 
pasa el tamiz N°40 (0.425mm) 
 
Límite  Líquido 












































La colocación de A-3 antes de A-2 es únicamente por razones de ordenamiento  de cantidades  




CORRELACIÓN DE TIPOS DE SUELOS AASHTO – SUCS 
Tabla 17: Correlación de tipos de suelo AASTHO-SUCS. 












Fuente: US Army Corps of Engineers
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  CAPÍTULO V 
5. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
5.1. TIPO DE ESTUDIO 
El presente trabajo de investigación es de tipo descriptivo porque analizará las variables: 
comportamiento geológico-geotécnico del subsuelo en el sur de Quito. Según el tiempo es un 
estudio transversal que se desarrollará en siete meses además es un trabajo prospectivo que 
servirá a futuro para la toma de decisiones en el problema identificado. 
La información requerida permitirá el desarrollo del presente estudio, mediante la recopilación 
de información teórica y bibliográfica de fuentes como tesis de grado, folletos y revistas 
especializadas, publicaciones relacionadas con el tema análisis, estudios geológico- geotécnicos 
del área  en estudio realizado por diferentes empresas públicas y privadas. 
Por el lugar de estudio y muestreo, la investigación es de campo; debido a que se tomará los 
datos en los sitios donde la información sea limitada o no exista. 
 
5.2. UNIVERSO Y MUESTRA 
El Universo constituye todos los  sondeos y perforaciones manuales realizadas en el sur de 
Quito por las diferentes empresas;   EPMAPS, Municipio de Quito,  Empresa Metro de Quito, 
INAMHI, EMAAP-Q. De donde se obtendrá una muestra representativa de acuerdo a la escala 
de la zonificación geotécnica de los suelos en el sur de la Ciudad de Quito.  
 
5.3. TÉCNICA 
La técnica utilizada en el presente trabajo de investigación comienza en la  recopilación 
bibliográfica, de la información de trabajos previos realizados por la EPMAPS e instituciones 
públicas y privadas que abarcan: Informes técnicos, base topográfica, perforaciones y calicatas 
realizadas, ensayos in situ y  de laboratorio, cartografía, estudios geológicos y geotécnicos. 
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La metodología a seguir será la siguiente: 
 Reconocimiento y zonificación visual de los suelos  sur de Quito. 
 
  Mapeo geotécnico: corresponde a la representación esquemática de las características de las 
distintas unidades  geotécnicas. 
 
 Se efectuarán  campañas de recolección de información de sondeos y calicatas realizados 
por varias empresas públicas o privadas, con lo que se  pretende obtener información 
específica, de la resistencia del suelo y determinar sus propiedades físicas y mecánicas. 
 
 Utilización de métodos cartográficos para la caracterización geotécnica de los suelos, 
partiendo de la información disponible y los trabajos de campo realizados. 
 
 Análisis de la distribución espacial de las unidades geotécnicas  y su comportamiento  a 
partir de las características de los materiales determinados en  ensayos in situ  y/o de 
laboratorio. 
 
5.4. INFORMACIÓN RECOLECTADA 
 ADMINISTRACIÓN QUITUMBE:  
- Diseño vial definitivo de la Avenida Escalón 3. Convenio Interinstitucional celebrado 
entre La Administración Zonal Quitumbe y La Universidad Politécnica Salesiana. 
 
- Estudio geotécnico vial  de la Av. Manuela Cañizares Barrio San Luis de Chillogallo. 
Universidad Politécnica Salesiana. 
 
 UNIDAD DE NEGOCIOS METRO DE QUITO (UNMQ) 
- Estudio  de evaluación geotécnica del metro de Quito Zona Sur. 
 
- Estudio geológico geotécnico subsuperficial de la franja de la primera línea del metro de 
Quito, Ing. Luis Torres. (2011). 
 
- Trabajos ejecutados por la propia Compañía HIGGECO CIA LTDA, referente a los 






- Estudio Geológico Geotécnico. Estudios de factibilidad y diseños definitivos del 
alcantarillado sanitario de la  quebrada San Martin. 
 
- Diseño definitivo de los sistemas de alcantarillado para varios barrios de La Zona 
Administrativa Quitumbe. Informe Geotécnico realizado por Ing. Irma Macas. 
 
- Estudio  de Mecánica del Suelo para el diseño del Alcantarillado de la avenida EL 
ESCALON 1. Ing. Wilson O. Cando T.  
 
- Informe de Mecánica de Suelos  Turubamba alto GeoConsult                                                            
Consultores en Geotecnia Cia. Ltda.       
 
- Geología y análisis del Recurso Hídrico Subterráneo, de la Subcuenca del Sur de Quito,      
Peñafiel Lilia, 2009.    
 
- Estudio  de Mecánica del Suelo para el diseño del Alcantarillado de varios barrios del 
sur de Quito realizado por Ing. Wilson O. Cando. 
 
- Estudio geotécnico de  obras de encauzamiento del Rio Machángara desde la vía de 
acceso a La Coop. Lucha de los Pobres hasta el puente de la Av. Pedro Vicente 
Maldonado, Parroquia La Argelia. Ing. Gisela Cando T.  
 
- Diseño definitivo de los  sistemas de alcantarillado combinado para El Barrio San Isidro 





5.5. DATOS OBTENIDOS 
Durante esta etapa se recopiló toda clase de información concerniente ensayos de laboratorio, 
mapas geotécnicos, cartografía superficial, estudios geológicos/geotécnicos, constituyendo el 
punto de partida; siendo de gran importancia para la planificación del proyecto .Dentro de las 
referencias recopiladas se encuentra información: 
 Imágenes satelitales y fotografías aéreas: Ortofoto del Distrito Metropolitano de Quito 
escala 1:5000. 
 Sondeos y Excavaciones Manuales: 
De la  campaña de recolección de información se obtuvo 115 perforaciones y 37 calicatas, los 
cuales se pueden observar en el mapa de ubicación de sondeos y calicatas. Ver Mapa N 7. 
 
Tabla 18 : Distribución de sondeos y calicatas 
Sector N de Sondeos N de Calicatas 
Chillogallo 15 7 
Guamaní 5 10 
La Argelia 7 1 
La Ecuatoriana 7 7 
La Ferroviaria 1 - 
La Mena - 3 
Quitumbe 24 9 
San Bartolo 4 - 
Solanda 18 - 
Turubamba 34 - 




La ubicación y coordenadas (UTM con parámetros para Quito TMQ) de los sondeos y calicatas 
se encuentran descritas en los  Anexos A-C.   
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Mapa 7: Mapa de ubicación de sondeos y calicatas .Elaborado por: Lucía Avilés 
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5.5.1. TRABAJOS DE CAMPO 
Con la finalidad de validar los resultados obtenidos en la recopilación de información se realizó 
recorridos de campo, reconocimiento manual y visual de los suelos. 
5.5.1.1. Mapeo Geológico-Geotécnico  
El Mapeo geológico geotécnico consistió en  el reconocimiento manual y visual de los suelos, 
tomando en cuenta las principales correlaciones  de campo.  
 
La determinación en el campo de la compacidad o densidad relativa de suelos granulares se la 
puede determinar in situ mediante el ensayo de reconocimiento manual y visual Ver tabla N° 19 
o correlacionando el N del SPT obtenido en perforaciones. 




Ensayo de Campo 
Suelta 0-50 
Una barra de acero de 12.5mm de diámetro penetra 
fácilmente a mano 
Firme 50-70 
La barra de acero de penetra fácilmente con un martillo de 
2-3 kg 
Densa 70-90 La barra de acero  penetra 30cm con el martillo 
Muy Densa 90-100 
La barra de acero penetra solo unos centímetros con el  
martillo 
Fuente: (Gonzales De Vallejo, 2002) 
 
Tabla 20: Determinación en el campo de la consistencia de los suelos cohesivos. 
Consistencia 




Ensayo de identificación en el campo 
Muy Blanda 0-0.25 Se escurre entre los dedos al cerrar la mano 
Blanda 0.25-0.50 Se moldea fácilmente con los dedos 
Firme 0.50-1.0 Se moldea con una fuerte presión en os dedos 
Consistente 1.0-1.5 Se hunde con una fuerte presión en los dedos 
Muy consistente 1.5-2.0 
Se hunde ligeramente con una fuerte presión de los 
dedos. 
Dura >2.0 Se hunde ligeramente con la punta de un lápiz 
       
   Fuente: (Gonzales de Vallejo, 2002) 
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5.5.1.2. Ensayos  insitu 
a. Sondeos 
Los sondeos geotécnicos  permiten  un mejor y completo  reconocimiento del terreno mediante  
la recuperación de muestras alteradas o inalteradas  a mayor profundidad, permiten  obtener una 
testificación directa del terreno, la capacidad portante del mismo  a partir de los ensayos SPT, 
así como la obtención de muestras continuas  a lo largo de todo el sondeo. 
Permiten atravesar cualquier tipo de material, los procedimientos de  perforación dependen de la 
naturaleza del terreno y del tipo de muestreo que se vaya a realizar. Los sondeos más usuales 
son: rotación, percusión  y helicoidales. 
En la presente investigación  se obtuvo información  de 115 sondeos, de los cuales se tomó en 
cuenta solo los primeros diez metros de profundidad. 
b. Apertura de Calicatas 
Son excavaciones realizadas mediante medios mecánicos que permiten  la observación directa 
del terreno a distinta profundidad, es un modo de acceso a tomas de muestras para la realización 
de ensayos de laboratorio, ensayos de reconocimiento manual y visual, observación de la 
litología, estructuras, discontinuidades de los distintos niveles a investigar. 
El muestreo se realiza recogiendo el material acopiado de una determinada cota en bolsas de 
distinto tamaño (muestra alterada) para identificación en ensayos de laboratorio o mediante 
toma muestras metálicos y cilíndricos hincados (si lo permite el terreno), para obtener en 
laboratorio parámetros de consistencia y resistencia, etc. Cada bolsa debe ser codificada 
debidamente. 
Los parámetros a tomar en cuenta en la apertura de calicatas deben ser los siguientes: 
- Presencia agua en el fondo o en las paredes de la misma. 
- Estabilidad del corte. 
- Descripción de los distintos niveles; granulometría, plasticidad, potencia, consistencia, 
color, etc. 
- Cotas de toma de muestra y su numeración. 
- Dificultades de excavación (ripabilidad). 
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Las calicatas se deben volver a rellenar inmediatamente, salvo que se solicite lo contrario para 
poder observar por algún tiempo la afluencia de agua, estabilidad de las paredes, etc. 
 
Fotografía 8: Apertura de calicatas y toma de muestras inalteradas en forma de bloque.  A) Coop. Lucha de los 
Pobres hasta el puente de la Av. Pedro Vicente Maldonado. B) Quebrada Caupicho .Fuente: Ing. Verónica Villareal;  
Ing. Gisela Cando. 
 
Es el método más empleado  en el reconocimiento superficial del terreno de  bajo costo y 
práctico, sin embargo no es suficiente para la realización del presente trabajo de  investigación 
debido a que la profundidad  no sobrepasa los 4 metros y la presencia de agua limita su utilidad. 
c. Ensayo de penetración estándar (SPT) Norma ASTM D1586.    
El ensayo de penetración estándar consiste  en contar el número de golpes (N) necesarios  para 
que hincar una toma muestras estándar (cuchara partida de 2”), mediante caída libre de una 
masa de 63,5 kg (140 lb.), desde una altura de 76.2 cm (30”). Se cuentan los golpes en cuatro 
tramos de 15 cm cada uno, se debe descartar el primer y último tramo para evitar errores a causa 
de derrumbes o sobre compactación por efecto de los golpes, así el resultado final es la suma del 
segundo y tercer tramo, cuando  en uno de los tramos el número de golpes sobrepasa los 50 
golpes  se da por terminado el ensayo y se considera rechazo. 
Para fines de la investigación se ha tomado en cuenta solo los 10 metros de profundidad  de 
cada  perforación recopilada. Se obtuvieron 115 perforaciones  realizadas por diferentes 
empresas  públicas y privadas, las cuales realizaron 960 ensayos de penetración estándar cada 
metro de profundidad y en ocasiones cada cincuenta centímetros. Ver Anexo D (Resultado de 











5.5.2. TRABAJOS DE  LABORATORIO 
Se recopiló información de 480 muestras, ensayadas en distintos laboratorios. Estos ensayos 
fueron realizados bajo las normas ASTM, la información fue analizada y clasificada para su 
procesamiento en la Zonificación geológica-geotécnica. Ver Anexo E-2 Parámetros 
geotécnicos) La información recopilada corresponde a los siguientes ensayos de laboratorio: 
 Límites de Atterberg  (ASTM D-4318) 
 Ensayos de clasificación  SUCS   (ASTM D2487) 
 Ensayos de Compactación: Proctor Modificado (ASTM D1557) 
 Ensayos de resistencia: 
- Ensayos de compresión simple ( ASTM D-2166) 
- Carga puntual 
- Ensayos Triaxiales  
 
5.6. PROCESAMIETO DE DATOS 
Se procedió a ordenar, procesar, integrar e interpretar cualitativa y cuantitativamente los 
datos y la información obtenida en la fase de campo y laboratorio. El procesamiento de la 
información adquirida empezó por la elaboración de una base de datos con la ayuda del 
Programa Excel 2012, programa que nos permite convertir la información en shapes para  
procesarlos en el programa ArcGis 10.1, esta Base de datos contendrá  información como 
perforaciones, excavaciones manuales, resultados de ensayos de laboratorio, ubicación de cada 
perforación, perfiles geotécnicos, entre otros.  
El análisis de la información se realizará en función de los parámetros geomecánicos obtenidos 
en trabajos de campo y de laboratorio, mapeos geológicos y geotécnicos, la elaboración del 




6. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS 
En este capítulo se analiza e interpreta los resultados de los  datos obtenidos en la campaña de 
recolección de información, mediante los cuales se creará una base de datos donde constarán los 
parámetros geomecánicos de los suelos con la finalidad de contar con criterios y fundamentos 
que respalden la vialidad, diseño y construcción de obras de ingeniería. Para lo cual se realizará 
una zonificación geotécnica en base a estos resultados. 
6.1. INTERPRETACIÓN DE FOTOGRAFÍAS AÉREAS 
Las imágenes aéreas utilizadas para el análisis corresponden a ortofoto del Distrito 
Metropolitano de Quito, escala 1:5000, a imágenes obtenidas de Google Earth desde el  año 
2000 y a videos realizados en sobrevuelos por distintas quebradas del sur de la Ciudad, 
mediante su análisis se establecieron   características geomorfológicas del sur de la Ciudad de 
Quito como; zonas de rellenos de origen antrópico, cauce original de las quebradas existentes, 
lineamientos estructurales descritos en el Capítulo III; textura, drenaje, así como deslizamientos, 
escarpes, coluvios, terrazas y aluviales, que a continuación se detallan: 
 Tono: La cangahua tiene el mismo tono gris que el depósito lagunar de ceniza y el depósito 
fluvio glaciar, diferenciándose por su morfología con el depósito fluvio glaciar. 
 Textura: Tanto la cangahua como el depósito lagunar de ceniza tienen una textura fina, 
mientras que la textura del fluvio glaciar es más gruesa, irregular y abrupta. 
 Drenaje: Se observa un drenaje de tipo dendrítico a subdentrìtico, en partes radial debido a la 
presencia del complejo volcánico Atacazo y Pichincha. 
 Terrazas: En las márgenes del río Machángara,  la quebrada  Ortega Shanshayacu y 
Saguanchi se observan terrazas coluviales. 
 Aluviales: A todo lo largo del río Machángara y de la Quebrada Saguanchi, se observa una 
faja estrecha y larga, alternándose en las márgenes izquierda y derecha. 






Fotografía 10: Deslizamientos a lo largo del cauce de la Quebrada Shanshayacu 
 Escarpes: Se encuentran localmente a lo largo de las quebradas  Shanshayacu, Ortega, río 
Grande, río Machángara. También se pudo observar varios escarpes. 
 
 
Fotografía 11: Escarpe sector de Santa Rosa de Chillogallo. 
 
6.2. ANÁLISIS DE REGISTROS LITOLÓGICO DE SONDEOS Y 
ESCAVACIONES MANUALES  
Para realizar  el   estudio geológico- geotécnico de los suelos  en el  Sur  de la ciudad de  Quito 
se analizó  los registros de  115 perforaciones  y 37 calicatas,( AnexoA- C) de donde se tomó en 
cuenta los primeros 10 metros de profundidad, que para fines de la investigación se los ha 
subdivididos en tres secciones, la primera de (0.0-3.0) metros, la segunda  de (3.0-6.0) metros  y 
la tercera de (6.0-10.0) metros, donde se realizará tres mapas de zonificación geotécnica, esta 
subdivisión representará más detalladamente el comportamiento geotécnico del subsuelo en 
distintas profundidades, que serán utilizados como referencia para construcción de obras de 
ingeniería que necesitan diferentes niveles de cimentación.  
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De los log de perforación se obtuvo y analizó parámetros como: descripción del suelo, 
granulometría, límites de Atterberg, Clasificación SUCS, factor N del ensayo  SPT, niveles 
freáticos, todos estos parámetros constan en el  Anexo E-2. 
 
6.3. INTERPRETACIÓN DE ENSAYOS INSITU 
El ensayo SPT ha sido  fundamental en trabajo de investigación porque permite determinar 
parámetros geotécnicos como consistencia, densidad relativa,  qadm T/m
2
 de las distintas capas 
de suelo mediante las siguientes correlaciones de acuerdo a las teorías de Terzaghi y Peck. 
Tabla 21: Correlación entre el SPT, densidad relativa y el ángulo de rozamiento   interno de los 
suelos granulares. 
N° de golpes N Densidad relativa Φ´(°) 
0-4 Muy suelta 28 
4-10 Suelta 28-30 
10-30 Mediana 30-36 
30-50 Densa 36-41 
Mayor que 50 Muy densa >41 
 
Fuente: (Gonzales de Vallejo, 2002) 
 
 
Tabla 22: Consistencia y esfuerzo admisible de suelos cohesivos en función  
del número de golpes. 
Consistencia N qadm T/m2 
Muy blanda 0-2 0-2.5 
Blanda 2-4 2.5-5.0 
Media 4-8 5.0-10.0 
Consistente 8-15 10.0-20.0 
Muy consistente 15-30 20.0-40.0 
Dura ≥30 ≥40 
qadm=Esfuerzo admisible del suelo   
            Fuente: (Gonzales de Vallejo, 2002) 
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6.4. ANÁLISIS DE ENSAYOS DE LABORATORIO  
Mediante los valores obtenidos  se puede conocer el tipo de suelo, contenido de humedad, 
consistencia, compacidad, capacidad portante, características que nos permiten determinar el 
comportamiento geomecánico del suelo.  
6.4.1. Clasificación de los suelos  
Los resultados obtenidos de ensayos de clasificación SUCS  (constan en el Anexo E-1) los 
cuales fueron tabulados en la  base de datos.   
Según el análisis de los ensayos  de la clasificación SUCS se encontró varios tipos  de suelos:  
Suelos de grano grueso: bien graduados (GW),  y mal graduados (GP), con mezcla de grava y 
arena pocos finos o sin finos, arenas arcillosas (SP)  y arenas limosas (SM) 
 Suelos de grano fino como: limos arenosos con presencia de material orgánico de baja 
plasticidad (ML), limos inorgánicos  de color gris verdoso  a café oscuro (MH), arcillas  
inorgánicas de plasticidad baja a media de alta plasticidad (CL). 
Suelos orgánicos: turba limo arenoso de  color negro, con material orgánico (raíces)  de 
consistencia muy blanda, alto contenido de humedad a saturado (OH), arcillas orgánicas  
limosas de baja plasticidad (OL), y Pt  que corresponde a turbas con alto contenido orgánico. 
 Los suelos del sur de la ciudad de Quito presentas muchas variaciones tanto en profundidad 
como lateralmente  en pequeñas áreas, por lo que se realizó tres mapas de clasificación de 
suelos a diferentes profundidades, 3, 6, y 10 metros. Los mapas fueron dibujados manualmente 
y digitalizados en el programa Arcgis 10.1 para evitar posibles errores en la interpolación de 
resultados. (Anexo  F-5  Mapas de clasificación SUCS).  
De los mapas de clasificación se puede apreciar la siguiente distribución de los suelos en los tres 
niveles. 
 En el nivel superficial de (0-3) metros de profundidad   
Se encontró predominancia de suelos limos  inorgánicos y arenas muy finas,  con ligera 
plasticidad,  correspondiente a suelos de tipo  ML, seguidos de   arenas limosas y arcillosas, de 
baja plasticidad (SM), (SC); arcillas y limos orgánicos  e inorgánicos (ML),(OH), (OL). 
En menor escala se presentan suelos de grano grueso (GP), (GW), y suelos limo arcillosos, ML-
CL; ML-OH, y turbas Pt,  todos de baja plasticidad.  
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Figura 12: Distribución de los suelos  según la clasificación SUCS   en una profundidad de (0 -3) metros. 
Elaborado por: Lucía Avilés. 
 En el nivel intermedio de (3-6) metros de profundidad   
Continua el predominio de suelos limos inorgánicos y arenas muy finas  con ligera plasticidad  
correspondiente a suelos de tipo  ML con un ligero incremento, seguidos de   arenas limosas de 
baja plasticidad (SM) que también incrementaron junto con (OH). 
Disminuye  la distribución de (OH), (MH) y turba, mientras que la distribución de los suelos  de 
grano grueso (GP), (GW) es casi nula. 
 
Figura 13: Distribución de los suelos  según la clasificación SUCS   en una profundidad de (3 -6) metros. 




















































 En el nivel inferior de (6-10) metros de profundidad   
En este nivel  se  detectó   un incremento considerable de arenas limosas de baja plasticidad 
(SM) ocupando  el 53 % del área de estudio, seguido de limos  inorgánicos y arenas muy finas  
con ligera plasticidad  correspondiente a suelos de tipo  ML, que ocupa el  31%. 
En menor proporción pero aún presentes se encontraron  estratos de suelos  con  presencia de 
arcillas inorgánicas de alta plasticidad (CH), arcillas inorgánicas de plasticidad  baja a media 
(CL),  arcillas arenosas gris verdosa de consistencia dura y plasticidad media (CL-ML).  
Localmente y en  pequeñas proporciones  se encontraron  limos orgánicos (OL), (OH), (ML-




Figura 14: Distribución de los suelos  según la clasificación SUCS   en una profundidad de (6 -10) 


















































6.4.2. Determinación  de capacidad portante del suelo 
 
La capacidad portante del terreno fue calculada en base  a correlaciones  con el factor N de los 
ensayos SPT,(Ver Anexo E-2) teoría propuesta  por Terzaghi  descrita en el capítulo IV, se optó 
por esta metodología considerando  que los estudios para determinar factores como:  cohesión , 
ángulo de fricción interna, peso específico del suelo, parámetros  que nos permiten calcular la 
capacidad portante para una obra específica son limitados, debido a que  la mayoría de estudios 
de estas características son superficiales  y no alcanzan profundidades mayores a los 4 metros, 
por lo tanto como la mayor información recolectada corresponde a  ensayos SPT se  procedió a 
correlacionar estos resultados para los tres niveles de investigación (0-3 metros, 3-6 metros  y 
de 6-10 metros) . 
Hay que tomar en consideración que en los terrenos cohesivos las correlaciones basadas en 
los resultados del ensayo SPT sólo deben considerarse orientativas. La dispersión de las 
correlaciones en suelos cohesivos es mucho mayor que en los terrenos granulares. Las 
presiones intersticiales que se generan al momento del golpeado y los rozamientos afectan 
sustancialmente los resultados. 
Se elaboró tres mapas de zonificación de la capacidad portante a diferentes profundidades, 3, 6, 
y 10 metros. Los mapas fueron dibujados manualmente y digitalizados en el programa Arcgis 
10.1 para evitar posibles errores en la interpolación de resultados. (Anexo  F-2 Mapas de 
Zonificación Capacidad Portante).  
En la figura 16 se puede observar la distribución  de la capacidad portante en  diferentes 
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7. ZONIFICACIÓN  GEOTÉCNICA DEL SUR DE QUITO 
Una zonificación geotécnica es la subdivisión de un territorio en  áreas que aproximadamente 
tienen  el mismo tipo y distribución espacial de los materiales, cuyas propiedades geomecánicas  
son similares y presentan un comportamiento semejante ante a implantación de obras de 
ingeniería. 
Los materiales geológicos son producto de la dinámica externa e interna de la tierra  o acción 
del hombre en caso de materiales artificiales como rellenos, excavaciones entre otros,  su 
distribución es variable en pocos metros de distancia, sin embargo aún con la mejor exploración 
de campo  es apresurado afirmar que se puede llegar a conocer completamente las 
características geomecánicas de los materiales existentes en el subsuelo, por lo cual se realizará 
aproximaciones , interpolaciones y correlaciones en base a la información obtenida en 
perforaciones, calicatas, ensayos insitu  realizados localmente, con el propósito de obtener zonas 
con características geotécnicas similares. 
 
7.1. ELABORACIÓN DEL MAPA DE  ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA  
Los mapas geotécnicos constituyen un  método en ingeniería geológica  para presentar 
cartográficamente  información geológico-geotécnica,  con fines de planificación y usos del 
territorio, para proyectos como construcción  y mantenimiento de obras de ingeniería. 
(GONZALES DE VALLEJO, 2002). Deben aportar datos sobre las características y 
propiedades del suelo  y del subsuelo de una determinada zona  con la finalidad de evaluar su 
comportamiento y prever posibles  problemas geológicos y geotécnicos, incluyen información 
descriptiva e información interpretativa, deben considerar  factores como: descripción y 
clasificación geotécnica de los suelos, propiedades físicas y mecánicas de los materiales, 
distribución del agua.  
No pueden reemplazar  una investigación para una obra concreta, más bien sirven de guía para 
la planificación de obras de ingeniería, para prever los problemas geológicos geotécnicos, 






Figura 17: Metodología empleada la elaboración del Mapa de Zonificación Geotécnica del sur de la 
ciudad de Quito. Elaborado por: Lucía Avilés 
 
El mapa de zonificación geotécnica realizado en el sur de la ciudad de Quito según su objetivo 
es un mapa múltiple o general porque proporcionará información referente a diversos aspectos 
de la ingeniería geológica como clasificación de los suelos, densidad, plasticidad, capacidad 
portante, consistencia, distribución del agua factores utilizados  para variados objetivos y usos 
geotécnicos. Según su contenido es un mapa integrado debido a que aportará  condiciones 
geotécnicas descriptivas de todos los principales componentes del medio geológico y 
zonificación del territorio en unidades geotécnicamente homogéneas.  
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Debido a la dificultad de representar en superficie las variaciones determinadas en profundidad  
y con el propósito de obtener una zonificación más a detalle se procedió a zonificar el subsuelo 
en tres niveles: 
 nivel superficial   (0-3.0) metros de profundidad. 
 nivel intermedio  (3.0-6.0) metros de profundidad. 
 nivel profundo    (6.0-10.0) metros de profundidad. 
Aplicando la misma metodología para cada mapa. 
7.1.2. Parámetros 
Para establecer zonas geotécnicamente  homogéneas se agruparon parámetros; geológicos, 
geomorfológicos, hidrogeológicos y geomecánicos a quienes se les asignó un rango de 
valoración en función de sus características que van de favorables a poco favorables, para  la 
construcción de obras de ingeniería. 
 
Figura 18: Valoración de parámetros de zonificación geotécnica. 
El rango de calificaciones para los parámetros establecidos ha sido valorado sobre 40 puntos  
distribuidos mediante la siguiente tabla: 
Tabla 23: Valoración de parámetros de zonificación geotécnica 
PARÁMETRO VALORACIÓN %  
GEOLOGÍA 8 20% 
GEOMORFOLOGÍA 8 20% 
HIDROGEOLOGÍA 8 20% 
GEOTECNIA 
Clasificación  SUCS 8 
40% 
Capacidad  Portante 8 
TOTAL 40 100 
Elaborado por: Lucía Avilés 
GEOMORFOLOGÍA 











El  trabajo de zonificación geológica geotécnica cubre diez metros de profundidad por lo que se 
ha tomado en cuenta las unidades de cobertura y las unidades de basamento aflorantes en 
algunos sectores, la descripción de estas unidades se encuentra  en el capítulo III.  
Entre las unidades de cobertura  analizadas tenemos: cangahua que cubre la mayor parte del 
área de estudio, aflora en diversos lugares, tanto en vías, taludes, subyace sobre las unidades de 
basamento y presenta espesores desde un metro hasta decenas de metros; conos de deyección;  
que presentan una litología muy heterogénea en una matriz a areno limosa, de grano medio a 
grueso; coluviales; aluviales; depósitos fluvio glaciares; ceniza y pómez; materiales de origen 
antrópico y las unidades de basamento que afloran localmente en quebradas y en los flancos 
orientales del complejo volcánico Atacazo y Pichincha. 
Se asignado un rango de calificación de cero a cuatro puntos   dependiendo de la competencia, 
grado de alteración, meteorización, homogeneidad de las unidades y formaciones litológicas, la 
valoración de las unidades litológicas se muestran en la tabla N°24. 
Tabla 24: Valoración de parámetros geológicos. 





Rellenos de Mejoramiento MOAM 6 





Coluviales  Cl 6 
Aluviales a 6 
Depósitos Glaciales  fdg 6 
Cono de Deyección  Cdy 4 
Cangahua  Cg 7 
Ceniza Pómez Qc 4 








Unidad Volcánica Indiferenciada  UVI 8 
Unidad Volcánica Atacazo  UVA 8 
Unidad Volcánica Pichincha  UVP 8 
Volcano Sedimentos Machángara PM 7 




En el Capítulo III se describió las características geomorfológicas del sur de la ciudad de Quito, 
donde se establecieron varias geoformas, relieves volcánicos de la cordillera occidental, cuenca 
interandina y relieves de origen antrópico  a quienes se les asignará una valoración de zonificación  
dependiendo si  favorecen o no a  las condiciones de estabilidad del terreno, tomando en cuenta 
pendientes, tipo de relieve, grado de erosión. El rango de valoración va desde 4 puntos para las  
geoformas favorables descendiendo  hasta cero para las geoformas desfavorables como se 
representa en la tabla N°25.  
Tabla 25: Valoración de parámetros geomorfológicos. 
GEOFORMAS SÍMBOLO VALORACIÓN 
Vertientes rocosas 111 8 
Superficies afectadas por glaciación 112 7 
Vertientes suavizadas por piroclastos  112 7 
Superficies profundamente disectadas  113 4 
Cumbres de la divisoria de aguas El Cinto 121 6 
Superficies disectadas 122 4 
Superficies suavizadas por piroclastos  123 6 
Loma Ungí 124 4 
Planicie depositada en ambiente lagunar 211 1 
Niveles superiores de planicies fluviolacustres 212 4 
Coluviales, depósitos de pie de monte 213 8 
Flancos occidentales de la Loma Puengasí 221 7 
Canales de disección de aguas encauzadas  231 2 
Torrente, cono de deyección en abanico 232 4 
Cortes y rellenos artificiales  311 1 





En el área de estudio existen dos acuíferos el yacimiento el Pintado y el yacimiento Guamaní, 
como la profundidad de investigación es prácticamente superficial (10 metros)  no se ha tomado 
en cuenta la profundidad de los niveles piezométrico, más bien se ha puesto énfasis en  la 
profundad de los niveles freáticos, obtenidos en los sondeos realizados en estudios de suelos. 
Mediante estos valores se elaboró el  mapa de zonificación  de niveles freáticos sectorizándolos 
desde niveles freáticos superficiales hasta niveles freáticos  no detectados en una   profundidad 
de 10 metros. (Ver Mapa N°6 Capítulo III). 
La puntuación asignada no es la misma para cada nivel de investigación, debido a la variación 
de la cota del nivel freático.  











Superficiales 0.0-2.5 1 1 1 
Intermedios a Superficiales 2.5-5 2 2 2 
Intermedios a Profundo 5-7.5 8 4 2 
Profundo 7.5-10 8 8 2 
No detectados >10 8 8 8 
Elaborado por: Lucía Avilés 
 
d) GEOTÉCNIA 
Los parámetros geotécnicos que se van analizar  representan el  40 %  de la zonificación geológica 
geotécnica (ver tabla N°23), correspondiente a ocho puntos  sobre veinte los cuales serán 
distribuidos 20% para la zonificación en función de la Clasificación SUCS  y 20% para la 
zonificación en función de la capacidad Portante del terreno.  
Clasificación SUCS: abarca propiedades físicas como granulometría, plasticidad, límites de 
Atterberg (límite líquido, límite plástico, índice de plasticidad), contenido de humedad. 
 
Factor N del SPT: mediante correlaciones  permite determinar características geotécnicas como: 
compacidad o densidad relativa, ángulo de fricción, consistencia, resistencia de los suelos; y 




 CLASIFICACIÓN SUCS 
Tabla 27: Valoración de parámetros geotécnicos. 
 
SÍMBOLO GRUPO  DE SUELO  
RESISTENCIA 
EN SECO  
CIMENTACIÓN VALO RACIÓ N 
GW 
Gravas puras o arenosas, bien 
graduadas con pocos finos o sin ellos 
Nula Excelente 8 
GP 
Gravas puras arenosas mal graduadas 
con pocos finos o son ellos 
Nula Bueno a pequeño 4 
SC 








Arenas arcillosas intercaladas con 







Arena pobremente graduada, limosa, 
color café obscura  con gravilla, con 
pómez, compacidad suelta, humedad 






Arenas con finos limosos y 
arcillosos. Mezclas arcillosas 
arenosas de mala graduación 
Muy pequeña a 
elevada 
Regular a bueno 6 
ML 
Limos inorgánicos, arenas muy finas 
con limo o arcilla 
Muy pequeña a 
elevada 
Regular a malo 4 
ML-CL 
Limo arcillo limoso de baja 




Regular a malo 4 
ML-OL 
Capa vegetal, limo arenoso color 




Regular a malo 4 
CL 




Regular a malo 4 
OL 






Arenas finas y limosas de alta 
plasticidad 
Muy pequeña a 
mediana 
Malo 2 
CH Arcillas inorgánicas muy plásticas Elevada 




Arcillas inorgánicas de alta o 
mediana plasticidad 
Elevada Muy malo 1 
PT  
Suelos altamente orgánicos. Pantanos 
y turberas 
Baja Pésimo 1 
     
Elaborado por: Lucía Avilés 
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 CAPACIDAD PORTANTE EN FUNCION DE N DE SPT 
 
Tabla 28: Valoración de parámetros geotécnicos. 
N qadm T/m2 VALORACIÓN 
0-2 0-2.5 2 
2-4 2.5-5.0 4 
4-8 5.0-10.0 5 
8-15 10.0-20.0 6 
15-30 20.0-40.0 7 
≥30 ≥40 8 
Elaborado por: Lucía Avilés 
 
Los objetivos principales fueron los siguientes: determinar los tipos de suelos existentes en 
profundidad, determinar la distribución de estos suelos en toda el área, obtener sus 
parámetros de resistencia al esfuerzo cortante, definir la posición del nivel freático, 
determinar rangos de valores de capacidad de carga. Por consiguiente, evaluar probables 
zonas de comportamiento crítico, es posible sintetizar  cinco zonas geotécnicamente 
homogéneas: 
 
          Tabla 29: Puntuación establecida para la determinación de unidades geotécnicas. 
 
ZONA  VALORACIÓN CALIDAD 
CONSTRUCTIVA 
I 40 - 32 Excelente 
II 32-26 Bueno 
III 26 - 16 Regular 
IV 16 - 10 Mala 
V 10 - 1 Muy Mala 
           
Elaborado por: Lucía Avilés 
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7.2. ZONIFICACIÓN  GEOLÓGICA GEOTÉCNICA 
La caracterización  geológica geotécnica  del sur de la ciudad de Quito, se realizó a partir de la 
distribución  litología, distribución de los niveles freáticos,  origen y características geológicas 
de los materiales, observaciones, medidas de campo y la ayuda de  sistemas  de información 
geográfica, que permitieron zonificar y clasificar el sur de la ciudad de Quito,  mediante 
técnicas de superposición  de mapas temáticos  previamente elaborados como: Mapa Geológico, 
Mapa Geomorfológico, Mapa de zonificación de Niveles Freáticos, Mapa de Clasificación 
SUCS, Mapa de Zonificación de la Capacidad Portante del terreno,  a quienes se les  asignó un 
peso o valoración  descrito previamente, obteniendo así  tres mapas de zonificación geotécnica a 
diferentes niveles de profundidad. 
Nivel superficial: Comprende estratos  entre cero y tres metros de profundidad.  
Nivel intermedio: Comprende estratos  entre tres y seis metros de profundidad.  
Nivel inferior: Comprende estratos  entre seis y diez metros de profundidad.   
 
7.2.1. ZONIFICACIÓN GEOLÓGICA GEOTÉCNICA  NIVEL SUPERFICIAL                     
Comprende estratos  entre cero y tres metros de profundidad. Ver Mapa de Zonificación 
geotécnica (ANEXO F-3a) 
ZONA I:  
Zona Excelente, presenta excelentes condiciones del suelo para construcción,  no se detectó la 
presencia de  niveles freáticos,  litológicamente corresponde a cangahuas, coluviales, aluviales, 
y zonas donde afloran las unidades de basamento como: Unidad Volcánica Atacazo, Unidad 
Volcánica Pichincha, y Volcánicos Indiferenciados.  Se consideran materiales de buena 
competencia como soporte para cimentaciones; en su totalidad  muy favorables para la 
construcción de viviendas, presentan  buena  a excelente capacidad portante, plasticidad baja a 
nula, bajo contenido de humedad, su excavación es fácil con maquinaria liviana; la estabilidad 
es buena y  no hay evidencias actuales de zonas inestables en las laderas.  
Unidades Litológicas:  
Litológicamente en esta zona se encontró materiales, como:  
Coluviales (Cl); conformados por materiales de diversos tamaños,  con predominio de   matriz  
compuesta por arena      limosa de     tamaño fino    a   grueso    incluyendo    grava y cantos 
rodados. Cangahua (Cg); Afloran en la mayor parte del área de estudio, ya  que se encuentra  
recubriendo de forma periclinal, corresponde a  una toba areno limosa de color marrón semi 
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compacta, con   menor cantidad de arcilla con presencia de pómez, existen intercalaciones de 
capas de grava, arena y arcilla de espesores de hasta 2 m. Depósitos Glaciales (dg) y 
Fluvioglaciales (fg): se encuentran ubicados  en las faldas norte y este del Volcán Atacazo, al 
SW del área de estudio;  corresponden a morrenas glaciales, conformados por material 
caóticamente dispuesto, con gravas, cantos y bloques de diferente tamaño en matriz areno-
limosa,    producto    de    procesos eruptivos  de los volcanes Guagua Pichincha y Ruco 
Pichincha). Unidad Volcánica Indiferenciada (UVI): A   esta   unidad  pertenecen depósitos    
de    lodo   semiconsolidados y    flujos     piroclásticos    no diferenciables, que podrían 
pertenecer tanto a los productos volcánicos del Atacazo como del Complejo   Pichincha, así   
como cenizas,  pómez  y lapilli. 
Características Geotécnicas 
En zona esta encontró dos tipos de suelos según la clasificación SUCS: GW y SM. 
GW: suelos inorgánicos bien graduados  de coloración gris, humedad baja  (5%), plasticidad 
nula,  consistencia dura,  con una resistencia a la penetración  N=40,  capacidad portante mayor 
a 40 ton/m
2
, no se detectó niveles freáticos. 
SM: Arena limosa inorgánica, color café oscuro  a gris consolidación media, humedad baja 
(8%), plasticidad baja a nula (1.2), resistencia a la penetración  N= (32-40),  capacidad portante 
igual 40 ton/m
2
, no se detectó niveles freáticos. 
 
ZONA II 
Zona Buena, presenta buenas condiciones del suelo para construcción,  no se detectó la 
presencia de  niveles freáticos, presenta las misma litología que la Zona I.  Se consideran 
materiales de buena competencia como soporte para cimentaciones; en su totalidad favorables 
para la construcción de viviendas, presentan  buena  capacidad portante, pendientes moderadas  
a abruptas. 
Unidades Litológicas: 
Litológicamente esta zona está compuesta por: Cangahua (Cg); Toba areno limosa de color 
marrón  semi compacta, con menor  cantidad  de  arcilla con  presencia  de pómez, existen 
intercalaciones de capas de grava, arena y arcilla de espesores de hasta 2 m. Cangahua sobre 
Unidad Volcánica Atacazo (Cg/ UVA), Cangahua sobre Unidad Volcánica Pichincha (Cg/UVP) 




En zona esta encontró tres tipos de suelos según la clasificación SUCS: SM, ML y  ML-OL. 
Suelos granulares:  
 SM: Arena limosa inorgánica, color café oscuro  a gris muy consistente, humedad baja 
(8%), plasticidad baja, resistencia a la penetración  N= 20,  capacidad portante igual 23 
ton/m
2
, no se detectó niveles freáticos. 
Suelos cohesivos:  
 ML: limos arenoso de color café, con presencia de pómez, humedad baja  a media 
(27%), plasticidad baja (6%), resistencia a la penetración  N= 14,  capacidad portante 
igual 18 ton/m
2
, no se detectó niveles freáticos. 
 
 ML-OL: Limo arcilloso  y limo arenoso, color café claro poco húmedo (32%),  y 
compacto plasticidad baja (7%), resistencia a la penetración  N= 42,  capacidad portante 
mayor a 40 ton/m
2
, se detectó el nivel freático a 2.5 metros de profundidad. 
 
ZONA III 
Zona Regular, litológicamente presenta suelos depositados  en ambientes fluvio lacustres (limos 
y arcillas), de composición heterogénea y  cangahuas,  Se consideran materiales de regular  
competencia como soporte para cimentaciones, baja a media humedad y plasticidad, capacidad 
portante regular a buena, niveles freáticos no detectados a excepción  del sector de la ciudadela 
del Ejercito donde se  presenta a dos metros de profundidad. 
Unidades Litológicas: 
Litológicamente comprenden las unidades de cobertura: Cubeta de Relleno Fluviolacustre de 
Quito (Crfl), Conos de Deyección (CDy), Cangahua (Cg), toba areno limosa de color marrón 
semi compacta, con menor cantidad de arcilla con presencia de pómez, existen intercalaciones 
de capas de grava, arena y arcilla de espesores de hasta 2 m  y Materiales de origen antrópico 
(MOA). Se determinó la existencia de dos tipos de rellenos  de origen antrópico: a) Relleno de 
mejoramiento realizado para la ejecución de  obras como construcción de vías, rellenos de 
quebradas en sectores de embaulamientos y b) botaderos con escombros, basura, residuos de 
materiales de construcción. 
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Características Geotécnicas   
En zona esta encontró ocho tipos de suelos según la clasificación SUCS:  
Suelos granulares:  
 GP: Grava pobremente graduada mezclada con material de relleno color gris, humedad 
baja  (10%), plasticidad nula, consistente, resistencia a la penetración  N= 10,  
capacidad portante igual 12 ton/m
2
, se detectó niveles freáticos a 4.5 metros de 
profundidad. 
 
 SM: Intercalación de  suelos   limo arenosos  y arenas limosas color café oscuro a 
plomizo  contaminados  con materiales de origen antrópico  localmente situados, 
humedad baja  (21%), plasticidad baja, consistente, resistencia a la penetración  N= (8-
13),  capacidad portante en un rango de (10-20 ton/m
2
,  no se detectó niveles freáticos. 
 
Suelos cohesivos:  
 CL: Suelo arcillo limo arenoso, de coloración café oscuro, humedad baja a media  
(28%), plasticidad (12%), consistente, resistencia a la penetración  N= 10,  capacidad 
portante igual 12 ton/m
2
, no se detectó niveles freáticos. 
 ML: Arcilla limosa café amarillenta  a café rojiza, moderada, medianamente 
impermeable, humedad baja a media  (34%), plasticidad baja (2.5%), consistente, 
resistencia a la penetración  N= 10,  capacidad portante igual 12 ton/m
2
, no se detectó 
nivel freático. 
 ML-CL: Limo arcillo areno limoso color negro, de baja plasticidad (14%), humedad 
baja a media  (34%),  consistente, resistencia a la penetración  N= 14,  capacidad 
portante igual 20 ton/m
2
, se detectó freático a 3.0 metros de profundidad. 
 ML-OL: Capa vegetal limo arcillosa  y limo arenosa, color café claro, poco húmedo 
(19%)  de baja plasticidad (5%), muy consistente, resistencia a la penetración  N= (17-
22),  capacidad portante en un rango de  (16-20) ton/m
2
, se detectó nivel freático a 2.5 
metros de profundidad. 
Suelos Orgánicos:  
 OH: Limo areno arcilloso  orgánico, color  gris oscuro, húmedo (58%), plasticidad 
media (58%), consistencia blanda, resistencia a la penetración  N= 3  capacidad 
portante en un rango de  3 ton/m
2
, se detectó nivel freático a 4.5 metros de 
profundidad. 
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 OL: Limo areno arcilloso orgánico húmedo, con oxidaciones, humedad baja a media 
(32%)  de plasticidad media (20%), consistente, resistencia a la penetración  N= 10,  
capacidad portante en un rango de  12 ton/m
2
,  no se detectó nivel freático. 
 
ZONA IV 
Zona Mala, estos suelos litológicamente se encuentran depositados en ambientes fluvio 
lacustres y pertenecen a secuencias de limos-arenosos y en zonas de rellenos, tienen problemas  
de  poca capacidad portante,  humedad media a elevada, plasticidad baja a media, niveles 
freáticos superficiales. Se consideran materiales de mala  competencia como soporte para 
cimentaciones. 
Unidades Litológicas: 
Litológicamente comprenden las  siguientes unidades de cobertura: Cubeta de Relleno 
Fluviolacustre de Quito (Crfl), Conos de Deyección (CDy), Cangahua (Cg), toba areno limosa 
de color marrón semi compacta, con menor cantidad de arcilla con presencia de pómez, existen 
intercalaciones de capas de grava, arena y arcilla de espesores de hasta 2 m  y Materiales de 
origen antrópico (MOA). Se determinó la existencia de dos tipos de rellenos  de origen 
Antrópico: a) relleno de mejoramiento realizado para la ejecución de  obras como construcción 
de vías, rellenos de quebradas en sectores de embaulamiento y b) botaderos s con escombros, 
basura, residuos de materiales de construcción. 
Características Geotécnicas   
En zona esta encontró siete tipos de suelos según la clasificación SUCS:  
Suelos granulares:  
 SM: Arena de grano medio a fino, café claro y amarillento  s, intercalado con una arcilla  
areno limosa de color café  oscuro a grisáceo,  blanda a muy blanda. Medianamente 
plástica, húmeda a muy húmeda, pobres características mecánicas, en  el sector de San 
Francisco de Huarcay.  
Suelos cohesivos:  
 CL: limo arcillosos y arcillo limosos, con un porcentaje apreciable de arena, de 
alrededor de 30 %, de color café oscuro, con presencia ocasional de materia orgánica y 
con intercalaciones centimétricas de arena de pómez, humedad baja  (30%), plasticidad 
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baja (11%), consistencia blanda, resistencia a la penetración  N= 3,  capacidad portante 
igual (3-7) ton/m
2
, se detectó niveles freáticos a 2.5 metros de profundidad. 
 ML-CL: Limo arcillo arenoso de baja plasticidad, color  café oscuro, humedad (26%) 
con estructura blanda, plasticidad baja (14%), resistencia a la penetración  N= 10,  
capacidad portante en un rango de  12  ton/m
2
,  no se detectó niveles freáticos. 
 
 MH: Limo de alta compresibilidad. Resistencia a la penetración simple pésima 
humedad alta  (>60%), plasticidad  baja a media (30%), consistencia blanda, resistencia 
a la penetración  N= 3,  capacidad portante igual 4 ton/m
2
, no se detectó niveles 
freáticos. 
Suelos Orgánicos:  
 OH: Arcillas orgánicas, color  gris oscuro, plasticidad media a elevada  (50%), 
consistencia blanda- muy blanda, plasticidad media (39%), consistente, resistencia a la 
penetración  N= 2,  capacidad portante igual 2.5 ton/m
2
, no se detectó nivel freático. 
 
 OL: Limo areno arcilloso orgánico húmedo, con oxidaciones, de plasticidad baja  a 
media (20%), humedad baja a media  (32%),  consistente, resistencia a la penetración  
N= 10,  capacidad portante igual 12 ton/m
2
, no se detectó nivel freático 
 
ZONA V 
Zona Muy Mala, estos suelos litológicamente se encuentran depositados en ambientes fluvio 
lacustres y pertenecen a secuencias de limos-arenosos, zonas de rellenos, zonas pantanosas con 
abundante contenido de materia orgánica y turbas,  presentan  una resistencia baja a la 
penetración, tienen problemas  de  poca capacidad portante,  humedad elevada, plasticidad baja 
a media, niveles freáticos superficiales. Se consideran materiales de pésima  competencia como 
soporte para cimentaciones. 
Unidades Litológicas: 
En esta zona se encuentra presente dos unidades de cobertura Cubeta de Relleno Fluviolacustre 





Características Geotécnicas   
En zona esta encontró cuatro tipos de suelos según la clasificación SUCS:  
Suelos granulares:  
 SM: arena limosa  de color negro con raíces, de compacidad muy suelta humedad 
(223%), plasticidad baja (4%), consistencia  muy blanda, resistencia a la penetración  
N= (1  y 2),  capacidad portante igual 2.5 ton/m
2
, nivel freático detectado  a un metro de 
profundidad. 
 
Suelos cohesivos:  
 MH: Limo arenoso, color gris verdoso a café oscuro, muy húmedo de alta plasticidad  
con presencia de material orgánico muy húmedo (>60%), de consistencia muy blanda 
plasticidad baja (18%), resistencia a la penetración  N= 2,  capacidad portante en un 
rango de  2  ton/m
2
,  nivel freático detectado  a 2.0  metros de profundidad. 
Suelos Orgánicos:  
 OH: Limo orgánico negruzco saturado  con vetas o niveles de arena fina limosa, 
abundantes raíces  y materia orgánica  de consistencia muy blanda, humedad alta  
(62%), plasticidad  baja (20%), resistencia a la penetración  N= 1,  capacidad portante 
nula, nivel freático superficial  a 0.5  metros de profundidad. 
 
 Pt: Turba, suelos  altamente orgánicos, color gris oscuro y negruzco, presencia de 
material vegetal en descomposición y raicillas, consistencia muy blanda, plasticidad 
media (48%), muy húmeda (130%), resistencia a la penetración  N= 2,  capacidad 
portante  nula, nivel freático superficial  a 1.0  metros de profundidad. 
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7.2.2. ZONIFICACIÓN GEOLÓGICA GEOTÉCNICA NIVEL INTERMEDIO  
Comprende estratos  entre tres y seis metros de profundidad. Ver Mapa de Zonificación 
geotécnica (ANEXO F-3b) 
ZONA I 
Zona Excelente, presenta excelentes condiciones del suelo para construcción,  no se detectó la 
presencia de  niveles freáticos,  litológicamente corresponde a cangahuas, y zonas donde afloran 
las unidades de basamento como: Unidad Volcánica Atacazo, Unidad Volcánica Pichincha, y 
Volcánicos Indiferenciados.  Se consideran materiales de buena competencia como soporte para 
cimentaciones; en su totalidad  muy favorables para la construcción de viviendas, presentan  
buena  a excelente capacidad portante, plasticidad baja a nula, bajo contenido de humedad, su 
excavación es fácil con maquinaria liviana.  
Unidades Litológicas 
Litológicamente en esta zona se encontró materiales, como: Cangahua (Cg); Toba areno limosa 
de color marrón semi compacta, con menor cantidad de arcilla con presencia de pómez, existen 
intercalaciones de capas de grava, arena     y arcilla de espesores de hasta 2 m. Cangahua sobre 
Unidad Volcánica Atacazo (Cg/ UVA,  Unidad Volcánica Indiferenciada (UVI), Ceniza y 
pómez sobre Volcano Sedimentos Machángara (Qc/ PM). 
Características Geotécnicas  
En zona esta encontró dos tipos de suelos según la clasificación SUCS: SM y ML. 
Suelos granulares:  
 SM: Arena limosa de grano medio, color café claro, con presencia de pómez, 
incrementa su consolidación conforme aumenta la potencia del estrato, con una 
humedad media a  baja (17%), plasticidad nula,  resistencia a la penetración  N= (20),  
capacidad portante igual 30 ton/m
2
, no se detectó niveles freáticos, valor de cimentación 
excelente. 
Suelos cohesivos:  
 ML: limos arenosos de color café claros, con presencia de grumos de pómez, de 
densidad media, humedad media (36%), plasticidad  baja (6%),  resistencia a la 
penetración  N= (40),  capacidad portante mayor a 40 ton/m
2
, no se detectó niveles 
freáticos, valor de cimentación excelente. 
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ZONA II:  
Zona Buena, litológicamente comprende unidades de cobertura como: Cangahua,  conos de 
deyección y aluviales. Presenta buenas condiciones del suelo para construcción,  no se detectó la 
presencia de  niveles freáticos a excepción el sector dela Ecuatoriana donde se  encuentra a  2 y 
5 metros de profundidad. Se consideran materiales de buena competencia como soporte para 
cimentaciones, en su totalidad favorables para la construcción de viviendas, presentan  buena  
capacidad portante, humedad media a elevada, buena resistencia a la penetración, consistencia 
de muy consistente a dura. 
Unidades Litológicas 
Litológicamente en esta zona se encontró materiales, como: Cangahua (Cg); Toba areno limosa 
de color marrón semi compacta, con menor cantidad de arcilla con presencia de pómez, existen 
intercalaciones de capas de grava, arena     y arcilla de espesores de hasta 2 m. Cangahua sobre 
Unidad Volcánica Atacazo (Cg/ UVA,  Unidad Volcánica Indiferenciada (UVI), Ceniza y 
pómez sobre Volcano Sedimentos Machángara (Qc/ PM) y Conos de Deyección (CDy). 
Características Geotécnicas  
En zona esta encontró cinco tipos de suelos según la clasificación SUCS: 
Suelos granulares:  
 SC-SM: Arenas arcillosas  intercaladas con arenas limosas, humedad media a  baja 
(26%), plasticidad baja (5%),  resistencia a la penetración  N= (11),  capacidad portante 
igual 14 ton/m
2
, no se detectó niveles freáticos, valor de cimentación excelente a bueno. 
 
 SM: Arena limosa, color café oscuro, húmeda con pómez,  compacidad suelta, humedad 
elevada (64%), plasticidad nula,  resistencia a la penetración  N= (12),  capacidad 
portante igual 15 ton/m
2
, no se detectó niveles freáticos, valor de cimentación bueno. 
Suelos cohesivos:  
 ML: Limos arenoso de color café, con presencia de pómez, humedad baja a media 
(36%), plasticidad  baja (12%),  resistencia a la penetración  N= (16),  capacidad 
portante igual 20 ton/m
2
, muy consistente, no se detectó niveles freáticos, valor de 
cimentación bueno. 
 
 ML-OL: Limo arcilloso  y limo arenoso color café claro, poco húmedo (16%), baja 
plasticidad (3%) con presencia de partículas de arena gruesa, resistencia a la 
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penetración  N= (40),  capacidad portante mayor a  40 ton/m
2
, consistencia dura, se 
detectó niveles freáticos a 2 metros de profundidad, valor de cimentación bueno. 
 
 CL: Suelos arcillosos, con porcentajes apreciables de arena, humedad baja a media 
(28%), baja plasticidad (7%), resistencia a la penetración  N= (16),  capacidad portante 
igual a  21 ton/m
2
, muy consistente, se detectó niveles freáticos a 5 metros de 
profundidad, valor de cimentación bueno. 
ZONA III:  
Zona Regular, litológicamente presenta suelos depositados  en ambientes fluvio lacustres (limos 
y arcillas), de composición heterogénea, cangahuas y rellenos de origen antrópico como rellenos 
de mejoramiento (relleno para carreteras, embaulamientos, relleno de quebradas) y botaderos. 
Se consideran materiales de regular  competencia como soporte para cimentaciones, baja a 
media humedad y plasticidad, capacidad portante regular a buena, niveles freáticos superficiales 
a un metro de profundidad en el sector de Turubamba y a 4.5 metros en el sector de Guamaní. 
Unidades Litológicas 
Litológicamente en esta zona se encontró materiales, como: Cubeta de Relleno 
Fluviolacustre de Quito (Crfl), Conos de Deyección (CDy), Cangahua (Cg) y Materiales de 
origen antrópico (MOA). Se determinó la existencia de dos tipos de rellenos  de origen 
Antrópico: Relleno de mejoramiento realizado para la ejecución de  obras como construcción de 
vías, rellenos de quebradas en sectores de embaulamiento y botaderos s con escombros, basura, 
residuos de materiales de construcción. 
Características Geotécnicas  
En zona esta encontró siete tipos de suelos según la clasificación SUCS: 
Suelos granulares:  
 SM: Arenas limosas de color gris oscura, humedad baja a media (17%), baja plasticidad 
nula resistencia a la penetración  N= (60),  capacidad portante mayor  a 40 ton/m
2
,  
compacidad muy densa, se detectó niveles freáticos a un metro de profundidad, valor de 
cimentación regular a  bueno. 
 
 SC: Arena  arcillosa gris verdosa, con granos de arena blanquecina, alto a mediano 
contenido de humedad (32%), plasticidad baja a media (26%) resistencia a la 
penetración  N= (26),  capacidad portante igual a 35 ton/m
2
,  de compacidad mediana, 
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se detectó niveles freáticos a un metro de profundidad, valor de cimentación regular a  
bueno. 
 
 SC-SM: Arenas arcillosas  intercaladas con arenas limosas, baja plasticidad, alto a 
mediano contenido de humedad (26%), baja plasticidad (5%) resistencia a la 
penetración  N= (11),  capacidad portante igual a 14 ton/m
2
,  de compacidad mediana, 
no se detectó niveles freáticos valor de cimentación regular a  bueno. 
Suelos cohesivos:  
 ML: Limo de baja compresibilidad, humedad (36%), baja plasticidad (15%) resistencia 
a la penetración  N= (25),  capacidad portante igual a 36 ton/m
2
, resistencia buena para 
realizar cimentaciones, se detectó niveles freáticos a dos metros de profundidad. 
 CL: Suelos arcillosos, con porcentajes apreciables de arena, humedad media (28 %),  y 
plasticidad baja (7%) resistencia a la penetración  N= (16),  capacidad portante igual a 
21 ton/m
2
,  muy consistente, se detectó niveles freáticos a 2.5 metros de profundidad.  
 
 MH: Limo arcilloso color café claro, húmedo (32%), de baja plasticidad (6%). 
resistencia a la penetración  N= (20),  capacidad portante igual a 26 ton/m
2
,  consistente, 
se detectó niveles freáticos a 2.5 metros de profundidad. 
Suelos Orgánicos: 
OL: Limo arenoso, orgánico, color negruzco,   húmedo (37%), de baja plasticidad (10%). 
resistencia a la penetración  N= (16),  capacidad portante igual a 21 ton/m
2
, consistencia muy 
compacta, se detectó niveles freáticos a 4.5 metros de profundidad. 
 
ZONA IV:  
Zona Mala, estos suelos litológicamente se encuentran depositados en ambientes fluvio 
lacustres y pertenecen a secuencias de limos-arenosos y en zonas de rellenos, tienen problemas  
de  poca capacidad portante,  humedad media a elevada, plasticidad baja a media, niveles 
freáticos superficiales. Se consideran materiales de mala  competencia como soporte para 
cimentaciones. 
Unidades Litológicas 
Litológicamente en esta zona se encontró materiales, como: Cangahua (Cg), Cubeta 
de Relleno Fluviolacustre de Quito (Crfl), Conos de Deyección (CDy), Ceniza y pómez sobre 
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Volcano Sedimentos Machángara. (Qc/ PM) y Materiales de origen antrópico (MOA). Se 
determinó la existencia de dos tipos de rellenos  de origen Antrópico: Relleno de mejoramiento 
realizado para la ejecución de  obras como construcción de vías, rellenos de quebradas en 
sectores de embaulamiento y botaderos s con escombros, basura, residuos de materiales de 
construcción. 
Características Geotécnicas  
En zona esta encontró seis tipos de suelos según la clasificación SUCS: 
Suelos granulares:  
 SC: Arena  arcillosa gris verdosa, con granos de arena blanquecina, de compacidad 
media, alto a mediano contenido de humedad (27%) de baja a media plasticidad (15%). 
resistencia a la penetración  N= (20),  capacidad portante igual a 24 ton/m
2
,  
compacidad mediana, se detectó niveles freáticos a un  metro de profundidad. 
 
 SM: Arena limosa con grava y raíces, color negruzco, relleno se suelo contaminado, 
humedad (15%), plasticidad nula,  resistencia a la penetración  N= (6),  capacidad 
portante igual a 7 ton/m
2
,  compacidad suelta, no se detectó niveles freáticos, valor de 
cimentación regular a  bueno. 
Suelos cohesivos 
 ML: Limo arenoso café a café negruzco con niveles centimétricos de arena gris, de 
consistencia dura, alto contenido de humedad (42%), plasticidad baja (15%),  
resistencia a la penetración  N= (5),  capacidad portante igual a 6 ton/m
2
,  consistencia 
media, se detectó nivel freático a tres metros de profundidad, valor de cimentación 
regular a mala. 
 
 MH: Limo arcilloso color café claro, muy húmedos (60%), de plasticidad media (36%), 
resistencia a la penetración simple pésima N= (4),  capacidad portante igual a 5ton/m
2
,  
consistencia blanda, no se detectó niveles freáticos, valor de cimentación mala. 
Suelos Orgánicos: 
 OH: limo orgánico color negruzco. Saturado, con abundantes raíces, materia orgánica, 
con niveles centimétricos de arena muy fina  blanquecina, ceniza, húmedos (208%), de 
elevada plasticidad (70%), resistencia a la penetración simple pésima N= (1),  
capacidad portante igual a 1.25 ton/m
2
,  consistencia muy  blanda, niveles freáticos 
superficiales menor a un metro de profundidad, valor de cimentación mala. 
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 Pt: Turba suelos altamente orgánicos, color gris  oscuro a negruzco,  muy húmeda 
(127%), plasticidad (39%), resistencia a la penetración simple pésima N= (2),  
capacidad portante igual a 2.5 ton/m
2
,  consistencia muy  blanda, se detectó niveles 
freáticos a 2.3 metros de profundidad, valor de cimentación pésima. 
ZONA V:  
Zona Muy Mala, estos suelos litológicamente se encuentran depositados en ambientes fluvio 
lacustres y pertenecen a secuencias de limos-arenosos, zonas de rellenos, zonas pantanosas con 
abundante contenido de materia orgánica y turbas,  presentan  una resistencia baja a la 
penetración, tienen problemas  de  poca capacidad portante,  humedad elevada, plasticidad baja 
a media, niveles freáticos superficiales. Se consideran materiales de pésima  competencia como 
soporte para cimentaciones. 
Unidades Litológicas 
Litológicamente en esta zona se encontró materiales, como: Cubeta de Relleno 
Fluviolacustre de Quito (Crfl) y Materiales de origen antrópico (MOA). de materiales de 
construcción. 
Características Geotécnicas  
En zona esta encontró tres tipos de suelos según la clasificación SUCS: 
Suelos orgánicos  
 OH: limo orgánico color negruzco. Saturado, con abundantes raíces, materia orgánica, 
muy blando, con niveles centimétricos de arena muy fina  blanquecina, ceniza, húmedos 
(208%), de elevada plasticidad (70%), resistencia a la penetración simple pésima N= 
(1),  capacidad portante igual a 1.25 ton/m
2
,  consistencia muy  blanda, niveles freáticos 
superficiales menor a un metro de profundidad, valor de cimentación pésima. 
 
 OL: Limo orgánico de color negruzco,  plasticidad baja a nula,  húmedos (32%), 
resistencia a la penetración simple pésima N= (2),  capacidad portante igual a 2.5 
ton/m
2
,  consistencia muy  blanda, niveles freáticos superficiales a 2.5 metros de 
profundidad, valor de cimentación pésima. 
 
 Pt: Turba suelos altamente orgánicos, color gris  oscuro a negruzco,  muy húmeda, 
(101%), plasticidad (32%), resistencia a la penetración simple pésima N= (9),  
capacidad portante igual a 11 ton/m
2
,  consistencia muy  blanda, niveles freáticos 
superficiales (3.5 metros de profundidad), valor de cimentación pésima.  
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7.2.3. ZONIFICACIÓN GEOLÓGICA GEOTÉCNICA NIVEL INFERIOR 
Comprende estratos  entre seis y diez metros de profundidad. Ver Mapa de Zonificación 
geotécnica (ANEXO F-3c) 
ZONA I 
Zona Excelente, presenta excelentes condiciones del suelo para construcción,  no se detectó la 
presencia de  niveles freáticos, se consideran materiales de buena competencia como soporte 
para cimentaciones, en su totalidad  muy favorables para la construcción de viviendas, presentan  
buena  a excelente capacidad portante, plasticidad baja a nula, bajo contenido de humedad, 
suelos muy consistentes su excavación es fácil con maquinaria liviana.  
Unidades Litológicas 
Litológicamente en esta zona se encontró materiales, como: Cangahua (Cg); Toba areno limosa 
de color marrón semi compacta, con menor cantidad de arcilla con presencia de pómez, existen 
intercalaciones de capas de grava, arena     y arcilla de espesores de hasta 2 m. Cangahua sobre 
Unidad Volcánica Atacazo (Cg/ UVA),  Unidad Volcánica Indiferenciada (UVI), Ceniza y 
pómez sobre Volcano Sedimentos Machángara (Qc/ PM) y Conos de Deyección (CDy). 
Características Geotécnicas  
En zona esta encontró tres tipos de suelos según la clasificación SUCS: 
Suelos granulares:  
 SM: Arena limosa, color gris y  negruzco,  mezclas arenosas  y arcillosas  de mala 
graduación, humedad media (38%), plasticidad nula,  resistencia a la penetración  N= 
(50),  capacidad portante mayor a 40 ton/m
2
, de compacidad densa,  no se detectó 
niveles freáticos, valor de cimentación excelente. 
Suelos cohesivos:  
 ML: Limo arenoso, color café claro- rojizo, con presencia de pómez, poco plástico, de 
consistencia firme  a densa, humedad media (39%), plasticidad baja (9%),  resistencia a 
la penetración  N= (34),  capacidad portante mayor a 40 ton/m
2
,   no se detectó niveles 
freáticos, valor de cimentación excelente. 
 
 CL-ML: Arcilla limo arenosa, color negro, humedad media (30%), plasticidad baja 




consistencia compacta,  no se detectó niveles freáticos, valor de cimentación excelente a 
bueno. 
ZONA II 
Zona Buena, litológicamente comprende unidades de cobertura como: Cangahua,  conos de 
deyección y aluviales. Presenta buenas condiciones del suelo para construcción,  no se detectó la 
presencia de  niveles freáticos a excepción el sector dela Ecuatoriana donde se  encuentra a  2 y 
5 metros de profundidad. Se consideran materiales de buena competencia como soporte para 
cimentaciones, en su totalidad favorables para la construcción de viviendas, presentan  buena  
capacidad portante, humedad media a elevada, buena resistencia a la penetración, consistencia 
de muy consistente a dura. 
Unidades Litológicas 
Litológicamente en esta zona se encontró materiales, como: Cubeta de Relleno Fluviolacustre 
de Quito (Crfl) y Conos de Deyección (CDy). 
Características Geotécnicas  
En zona esta encontró cinco tipos de suelos según la clasificación SUCS: 
Suelos granulares:  
 SM: Arena fina limosa, de color gris obscuro,  muy compacta con apariencia de roca, 
humedad media a baja (18%), plasticidad nula,  resistencia a la penetración  N= (87),  
capacidad portante mayor a 40 ton/m
2
, de compacidad muy densa,  en nivel freático se 
encuentra a 1.5  metros de profundidad, valor de cimentación excelente. 
 
 SP-SM: Arena pobremente graduada, limosa, color café obscura  con gravilla, con 
pómez, compacidad suelta, humedad media (26%), plasticidad nula,  resistencia a la 
penetración  N= (30),  capacidad portante igual a 36 ton/m
2
, de compacidad suelta,  en 
nivel freático se encuentra a 2.5  metros de profundidad, valor de cimentación bueno. 
Suelos cohesivos:  
 ML: Limo de baja compresibilidad, humedad media (49%), plasticidad baja (10%),  
resistencia a la penetración  N= (14),  capacidad portante igual a 18ton/m
2
, consistente,  
no se detentó  nivel freático, valor de cimentación bueno. 
 
 CL: Suelos arcillosos, con porcentajes apreciables de arena, humedad media (28%) y 




, muy consistente, en nivel freático se encuentra a 2.5  metros de profundidad, 
valor de cimentación bueno. 
 
 CL-ML: Arcilla y Limo arenoso gris verdoso, con pómez, de consistencia semidura a 
rígida, mediano a alto contenido de humedad (28%) y plasticidad baja (9%), resistencia 
a la penetración  N= (21),  capacidad portante igual a 35 ton/m
2
, muy consistente, en 
nivel freático se encuentra a 4.5  metros de profundidad, valor de cimentación bueno. 
ZONA III 
Zona Regular, litológicamente presenta suelos depositados  en ambientes fluvio lacustres (limos 
y arcillas), de composición heterogénea, cangahuas y rellenos de origen antrópico como rellenos 
de mejoramiento (relleno para carreteras, embaulamientos, relleno de quebradas) y botaderos. 
Se consideran materiales de regular  competencia como soporte para cimentaciones, baja a 
media humedad y plasticidad, capacidad portante regular a buena, niveles freáticos 
superficiales. 
Unidades Litológicas 
Litológicamente en esta zona se encontró materiales, pertenecientes a la unidad de cobertura  
Cubeta de Relleno Fluviolacustre de Quito (Crfl). 
Características Geotécnicas  
En zona esta encontró cuatro tipos de suelos según la clasificación SUCS: 
Suelos granulares:  
 SM: Arena limosa de grano grueso, con presencia de pómez, con gravas color café, 
saturado, con estructura densa, humedad media (32%) y plasticidad baja  a nula (1.5 %), 
resistencia a la penetración  N= (24),  capacidad portante igual a 32 ton/m
2
, en nivel 
freático se encuentra a 3.5  metros de profundidad, valor de cimentación bueno a 
regular. 
Suelos cohesivos: 
 ML: Limo arenoso de color variable de verde oscuro a verde,  ligeramente plástico, 
humedad media (35%) y plasticidad baja (8%), resistencia a la penetración  N= (50),  
capacidad portante mayor a 40 ton/m
2
, consistencia muy compacta, en nivel freático se 
encuentra a un  metro de profundidad, valor de cimentación regular a bueno. 
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 CL: Arcilla arenosa café, con arena, mediano contenido de humedad (19%) y 
plasticidad  media a baja (5%), resistencia a la penetración  N= (17-22),  capacidad 
portante igual a (16-20) ton/m
2
, muy consistente, en nivel freático se encuentra a 2.5  
metros de profundidad, valor de cimentación regular a bueno. 
 
 CL-ML: Arcilla y Limo arenoso gris verdoso, con pómez, de consistencia semidura a 
rígida, mediano a alto contenido de humedad, (47%) y plasticidad  media a baja (25%), 
resistencia a la penetración  N= (16),  capacidad portante igual a 21ton/m
2
, muy 
consistente, en nivel freático se encuentra a tres  metros de profundidad, valor de 
cimentación regular a bueno. 
ZONA IV 
Zona Mala, estos suelos litológicamente se encuentran depositados en ambientes fluvio 
lacustres y pertenecen a secuencias de limos-arenosos y en zonas de rellenos, tienen problemas  
de  poca capacidad portante,  humedad media a elevada, plasticidad baja a media, niveles 
freáticos superficiales. Se consideran materiales de mala  competencia como soporte para 
cimentaciones. 
Unidades Litológicas 
Cubeta de Relleno Fluviolacustre de Quito (Crfl); Corresponden a zonas planas, 
formadas por sedimentos finos  depositados en  condiciones de aguas tranquilas, estos 
materiales se encuentran depositados en ambientes fluvio lacustres y pertenecen a secuencias de 
limos-arenosos a limos-arcillosos intercalados con  cenizas que incluyen pómez y lapilli 
Características Geotécnicas  
En zona esta encontró dos tipos de suelos según la clasificación SUCS: 
Suelos granulares:  
 SM: Arena fina limosa, con de granos gruesos de pómez, con gravas de color café, 
saturado con estructura densa, humedad (40%) y plasticidad baja  a nula, resistencia a la 
penetración  N= (20),  capacidad portante igual a 22 ton/m
2
, en nivel freático se 








Suelos cohesivos:  
 ML: Limo arenoso, negruzco, saturado, con vetas o niveles de arena fina, limosa, 
blanquecina, abundantes raíces, y materia orgánica de consistencia blanda a muy 
blanda, humedad elevada (176%), alta plasticidad (133%), resistencia a la penetración  
N= (6),  capacidad portante igual a 7 ton/m
2
, en nivel freático se encuentra a 3 metros 
de profundidad en el sector de Aymesa (Quitumbe), valor de cimentación malo. 
ZONA V 
Zona Muy Mala, estos suelos litológicamente se encuentran depositados en ambientes fluvio 
lacustres y pertenecen a secuencias de limos-arenosos, zonas de rellenos, zonas pantanosas con 
abundante contenido de materia orgánica,  presentan  una resistencia baja a la penetración, 
tienen problemas  de  poca capacidad portante,  humedad elevada, plasticidad baja a media, 
niveles freáticos superficiales. Se consideran materiales de pésima  competencia como soporte 
para cimentaciones. 
Unidades Litológicas 
Cubeta de Relleno Fluviolacustre de Quito (Crfl); Corresponden a zonas planas, 
formadas por sedimentos finos  depositados en  condiciones de aguas tranquilas, estos 
materiales se encuentran depositados en ambientes fluvio lacustres y pertenecen a secuencias de 
limos-arenosos a limos-arcillosos intercalados con  cenizas que incluyen pómez y lapilli 
Características Geotécnicas  
En zona esta encontró un  tipo de suelos según la clasificación SUCS: 
Suelo orgánico: 
 OH: limo orgánico color negruzco, saturado con abundantes raíces, materia orgánica, 
consistencia muy blanda, con niveles centimétricos de arena muy fina  blanquecina y 
ceniza, humedad elevada (208%), alta plasticidad (70%), resistencia a la penetración  
N= (1),  capacidad portante igual a 1.25 ton/m
2
, en nivel freático superficial  menor a un  
metro de profundidad en el sector de Turubamba, valor de cimentación malo. 
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7.3. MODELO CONCEPTUAL DE ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA EN EL SUR 
DE QUITO 
Por modelo conceptual se entiende a la idea cualitativa y a la representación gráfica  de las 
variaciones de las características geomecánicas del subsuelo, basándose en la información  
anteriormente indicada  y de los mapas de zonificación realizados en los tres niveles de 
investigación   
Debido a la dificultad de representar las variaciones de las características geotécnicas del 
subsuelo en perfiles o cortes  geotécnicos por la extensión del área de estudio  y la profundidad  
de investigación  no se encontró una escala adecuada para representar  en forma reasumida estos 
cambios    por lo tanto  con el propósito de obtener una representación  gráfica  del subsuelo se 
procedió  a realizar un  modelo conceptual con las características geomecánicas.   
El modelo conceptual representa diferentes tipos de suelos según la clasificación SUCS  
distribuidos  en las distintas zonas  dependiendo de sus características mecánicas. 
Cada zona es geotécnicamente homogénea es  decir  tienen las mismas características (litología, 
capacidad portante  y niveles freáticos). 
 
Figura 19: Modelo Conceptual de Zonificación Geotécnica del Sur dela Ciudad de Quito.  




8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
8.1. CONCLUSIONES  
 El presente estudio de tesis se realizó a partir  de la información obtenida de 115 
sondeos  y 37 calicatas, con profundidades de 4 y 10  metros  respectivamente 
distribuidos en el sur de la ciudad de Quito. 
 
 Con la finalidad de describir las características geotécnicas del subsuelo más 
detalladamente, se realizó la zonificación  en tres niveles diferentes, nivel superficial (0-
3.0 metros), nivel intermedio (3.0-6.0metros) y nivel inferior (6.0-10.0 metros), 
obteniendo  de esta manera y con la misma metodología tres mapas de zonificación 
geológica geotécnica. 
 
 La zonificación  geológica–geotécnica se realizó  a partir de la distribución litológica, 
distribución de los niveles freáticos,  origen y características geológicas de los 
materiales, observaciones, medidas de campo y la ayuda de  sistemas  de información 
geográfica, que permitieron zonificar y clasificar el sur de la ciudad de Quito,  mediante 
técnicas de superposición  de mapas temáticos  previamente elaborados como: Mapa 
Geológico, Mapa Geomorfológico, Mapa de zonificación de Niveles Freáticos, Mapa de 
Clasificación SUCS, Mapa de Zonificación de la Capacidad Portante del terreno,  a 
quienes se les  asignó un peso o valoración dependiendo de su comportamiento. 
 
 El sistema de clasificación de suelos  utilizado en el trabajo de investigación  fue el 
Sistema Unificado de Clasificación de Suelos “SUCS”,  utilizado para fines geotécnicos 
porque abarcan parámetros como: contenido de humedad, límites de Atterberg y 
granulometría, proporcionando de esta manera datos confiables.  
 
 La capacidad portante del terreno fue calculada en base  a correlaciones  con el factor N 
de los ensayos SPT,  según la  teoría propuesta  por Terzaghi, debido a  que los estudios 
para determinar factores como:  cohesión , ángulo de fricción interna, peso específico 
del suelo, parámetros  que nos permiten calcular la capacidad portante para una obra  
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específica  son limitados, porque la mayoría de  los estudios de estas características son 
superficiales  y no alcanzan profundidades mayores a los 4 metros de profundidad. 
 
 En cada nivel de investigación se determinó cinco zonas con características geotécnicas 
similares: 
Zona I: Zona Excelente, presenta excelentes condiciones del suelo para construcción,  
no se detectó la presencia de  niveles freáticos,  litológicamente corresponde a 
cangahuas, coluviales, aluviales, y zonas donde afloran las unidades de basamento 
como: Unidad Volcánica Atacazo, Unidad Volcánica Pichincha, y Volcánicos 
Indiferenciados.  Se consideran materiales de buena competencia como soporte para 
cimentaciones; en su totalidad  muy favorables para la construcción de viviendas, 
presentan  buena  a excelente capacidad portante, plasticidad baja a nula, bajo contenido 
de humedad, su excavación es fácil con maquinaria liviana,  la estabilidad es buena.  
Zona II: Zona Buena, presenta buenas condiciones del suelo para construcción,  no se 
detectó la presencia de  niveles freáticos, presenta las misma litología que la Zona I, 
presentan  buena  capacidad portante. 
Zona III: Zona Regular, litológicamente presenta suelos depositados  en ambientes 
fluvio lacustres (limos y arcillas), de composición heterogénea, cangahuas y rellenos de 
origen antrópico se consideran materiales de regular  competencia como soporte para 
cimentaciones, baja a media humedad y plasticidad, capacidad portante regular a buena, 
niveles freáticos superficiales. 
Zona IV: Zona Mala, estos suelos litológicamente se encuentran depositados en 
ambientes fluvio lacustres y pertenecen a secuencias de limos-arenosos y en zonas de 
rellenos, tienen problemas  de  poca capacidad portante,  humedad media a elevada, 
plasticidad baja a media, niveles freáticos superficiales. Se consideran materiales de 
mala  competencia como soporte para cimentaciones. 
Zona V: Zona Muy Mala, estos suelos litológicamente se encuentran depositados en 
ambientes fluvio lacustres y pertenecen a secuencias de limos-arenosos, zonas de 
rellenos, zonas pantanosas con abundante contenido de materia orgánica y turbas,  
presentan  una resistencia baja a la penetración, tienen problemas  de  poca capacidad 
portante,  humedad elevada, plasticidad baja a media, niveles freáticos superficiales. Se 
consideran materiales de pésima  competencia como soporte para cimentaciones. 
 El estudio corresponde a un modelo geotécnico establecido a partir de la información 
geológica-geotécnica  recolectada, el cual es susceptible a cambios y a modificaciones, 
siempre que se cuente con mayor  información, que permita complementar este trabajo 
obteniendo resultados con mayor detalle.  
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 Los mapas de zonificación generados en la presente investigación no  pueden 
reemplazar  una investigación para una obra concreta, más bien sirven de guía para la 
planificación de obras de ingeniería, para prever los problemas geológicos geotécnicos, 




RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS  
 Zona I: Ya que el suelo presenta excelentes características mecánicas, se recomienda 
realizar una cimentación directa, no requiere realizar un mejoramiento de suelo. Zona 
II: El suelo presenta buenas características mecánicas, se recomienda realizar una 
cimentación directa, no requiere realizar un mejoramiento de suelo. Zona III: El suelo 
presenta  características mecánicas regulares, se recomienda realizar investigaciones 
puntuales para cada obra específica. Zona IV: El suelo presenta  características 
mecánicas malas, se recomienda realizar investigaciones puntuales para cada obra 
específica. Zona V: El suelo presenta pésimas  características mecánicas,  por lo tanto 
en caso de realizar excavaciones  se recomienda  utilizar entibados  y demás 
seguridades necesarias, el  mejoramiento de suelo se lo   deberá realizar  utilizando   
como material de reposición  suelo granular (arena, gravas o lastre), o la utilización de 
geo mallas  en los lugares pantanosos. 
 
 Dada la naturaleza  limitada de toda investigación  de suelos  y las posibilidades de 
cambio en las condiciones  del subsuelo, se recomienda  comprobar la presente 
investigación  cuando se realice excavaciones para cimentaciones de estructuras 
específicas. 
 
 Que se tome medidas de seguridad  del personal y equipo   de construcción  ante la 
presencia de suelos con pésimas características mecánicas ( Zona V) y el deterioro de 
las condiciones  naturales producidas en  excavaciones, que pueden  ocasionar excesiva  
deformación de las paredes de las mismas  o dar origen a  deslizamientos, para 
minimizar estos problemas se recomienda  rapidez en el proceso constructivo, 
protección de los taludes  contra efectos dañinos  de la lluvia  o a su vez utilizar un tipo 






 Que se actualice  periódicamente la base de datos con los respectivos parámetros 
geotécnicos, realizando  campañas  de recolección de información  de estudios 
geológicos geotécnicos tanto en empresas Públicas como Privadas. 
 
 Se recomienda utilización del presente trabajo de investigación como documento de 
apoyo para planificación de obras de ingeniería, mas no utilizarlo como remplazo de 
estudios de laboratorio o  ensayos un situ. 
 
 Se recomienda continuar  con el trabajo de investigación en toda la ciudad de Quito ya 
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CÓDIGO X Y 
PROF 
(m) 
UBICACIÓN PARROQUIA FUENTE 
P1 492762.18 9963620.98 6 Vista hermosa Guamaní EPMAPS 
P2 492365 9963171.3 8 Comité la Hermandad Guamaní EPMAPS 
P3 491810.78 9963160.25 4 Monterrey Guamaní EPMAPS 
P4 492025 9963658.8 7 Colinas del Sur Guamaní EPMAPS 
P5 496056.92 9961106.54 12 Parque Industrial Turubamba EPMAPS 
P6 495843.89 9961066.46 10 Parque Industrial Turubamba EPMAPS 
P7 495896.1 9961411.29 8 Parque Industrial Turubamba EPMAPS 
P8 496151.3 9961633.12 8 Parque Industrial Turubamba EPMAPS 
P9 496250.18 9961720.37 12 Parque Industrial Turubamba EPMAPS 
P10 496310.29 9961989.05 13 Parque Industrial Turubamba EPMAPS 
P11 496205.33 9961941.2 13 Parque Industrial Turubamba EPMAPS 
P12 496002.08 9960929.75 10 Parque Industrial Turubamba EPMAPS 
P13 492412.58 9970408.49 8.5 Av. Manuela Cañizares San Luis de Chillogallo Chillogallo ADMINIDTRACION ZONAL QUITUMBE 
P14 492537.62 9970219 5.5 Av. Manuela Cañizares San Luis de Chillogallo Chillogallo ADMINIDTRACION ZONAL QUITUMBE 
P15 492550.13 9970221.76 5.5 Av. Manuela Cañizares San Luis de Chillogallo Chillogallo ADMINIDTRACION ZONAL QUITUMBE 
P16 492513.72 9969904.64 4.5 Av. Manuela Cañizares San Luis de Chillogallo Chillogallo ADMINIDTRACION ZONAL QUITUMBE 
P17 492523.46 9969904.64 4.5 Av. Manuela Cañizares San Luis de Chillogallo Chillogallo ADMINIDTRACION ZONAL QUITUMBE 
P18 492716.28 9969254.59 7.5 Av. Manuela Cañizares San Luis de Chillogallo Chillogallo ADMINIDTRACION ZONAL QUITUMBE 
P19 493086.51 9969071.63 6.5 Av. Manuela Cañizares San Luis de Chillogallo Chillogallo ADMINIDTRACION ZONAL QUITUMBE 
P20 492614.43 9969438.57 11 Av. Manuela Cañizares San Luis de Chillogallo Chillogallo ADMINIDTRACION ZONAL QUITUMBE 
P21 497568.88 9966400.18  8.5 Av. Maldonado  Escalón 1,2,3  Quitumbe ADMINIDTRACION ZONAL QUITUMBE 
P22  497172 9966142.21 11.5 Av. Maldonado  Escalón 1,2,3   Quitumbe ADMINIDTRACION ZONAL QUITUMBE 
P23  496001  9965322.0 13.5 Av. Maldonado Escalón 1,2,3   Quitumbe ADMINIDTRACION ZONAL QUITUMBE 
P24  493551.65 9965897.1  13.5 Av. Maldonado  Escalón 1,2,3   Quitumbe ADMINIDTRACION ZONAL QUITUMBE 
P25  493378.02  9965917.06 13.5 Av. Maldonado Escalón 1,2,3  La Ecuatoriana ADMINIDTRACION ZONAL QUITUMBE 
P26 492685.3 9965601.05 11.5 Av. Maldonado Escalón 1,2,3  La Ecuatoriana ADMINIDTRACION ZONAL QUITUMBE 
P27 491696.54 9965339.58 8.5 Av. Maldonado Escalón 1,2,3  La Ecuatoriana ADMINIDTRACION ZONAL QUITUMBE 
P28 496689.98 9964624.19 5 ESCALÓN 1; La Cocha Turubamba EPMAPS 
  
CÓDIGO X Y 
PROF 
(m) 
UBICACIÓN PARROQUIA FUENTE 
P29 496474.55 9964775.02 5 ESCALÓN 1; La Cocha Quitumbe EPMAPS 
P30 496254.54 9964972.42 5 ESCALÓN 1; La Cocha Quitumbe EPMAPS 
P31 493918.49 9967342.44 30 Terminal terrestre de Quitumbe   Quitumbe EMPRESA METRO DE QUITO 
P32 494378.01 9967900.81 30 Av. Rumichaca y Amaru Ñan   Quitumbe EMPRESA METRO DE QUITO 
P33 494702.69 9969153.19 25 Estadio del Aucas   Solanda EMPRESA METRO DE QUITO 
P34 496186.87 9970910.69 25 Escombrera sector El Calzado   San Bartolo EMPRESA METRO DE QUITO 
P35 496135.38 9971282.5 45 El Calzado. Cardenal de la Torre  San Bartolo EMPRESA METRO DE QUITO 
P36 497333.9 9971745.92 35 Teodoro Gómez de la Torre   San Bartolo EMPRESA METRO DE QUITO 
P37 497677.72 9972097.93 50 Proximidades estación autobuses El Recreo   El Recreo EMPRESA METRO DE QUITO 
P38 495678.53 9965072.93 10 Beaterio Beaterio EPMAPS-PSA 
P39 495603.23 9965242.46 7 Beaterio Beaterio EPMAPS-PSA 
P40 495719.74 9965242.09 7 Beaterio Beaterio EPMAPS-PSA 
P41 495713.23 9965314.74 8 Beaterio Beaterio EPMAPS-PSA 
P42 495474.67 9965108.71 6 Beaterio Beaterio EPMAPS-PSA 
P43 495476.84 9965169.43 6 Beaterio Beaterio EPMAPS-PSA 
P44 495483.35 9965239.92 6 Beaterio Beaterio EPMAPS-PSA 
P45 495486.6 9965297.39 6 Beaterio Beaterio EPMAPS-PSA 
P46 495489.85 9965360.28 6 Beaterio Beaterio EPMAPS-PSA 
P47 495319.27 9969554.07 15 Calle C-2, Pasaje, entre S25-144 y126 Solanda EPMAPS 
P48 495019.31 9969454.02 13 Calle J y Pasaje 42 Solanda EPMAPS 
P49 495014.35 9969285.03 10 Calles S26I  y Oe3G Solanda EPMAPS 
P50 495023.38 9969146.04 8 Esquina Estadio Aucas, Moromoro y Malvas Solanda EPMAPS 
P51 495167.35 9969212.06 10 Pasaje S26E Solanda EPMAPS 
P52 495179.36 9969156.07 10 Calle Moromoro y Pasaje Solanda EPMAPS 
P53 495240.32 9969353.07 10 Calle Cusubamba y Pasaje A Solanda EPMAPS 
P54 495432.29 9969400.11 10 Pasaje Oe-2R y Ave. Cusubamba Solanda EPMAPS 
P55 495282.33 9969283.08 13 Av. Teniente Ortiz, Entrada  Registro C. Solanda EPMAPS 
P56 495293.35 9969183.09 10 Extremo S.O. del Registro Civil Solanda EPMAPS 
P57 495403.34 9969179.11 10 Calle M, frente a la cancha de futbol Solanda EPMAPS 
P58 495645.26 9969488.14 10 Calle Quimiag  Oe2 - 294 Solanda EPMAPS 
P59 495637.35 9969087.17 14 Final de Ave. Cusubamba, filo de quebrada Solanda EPMAPS 
  
CÓDIGO X Y 
PROF 
(m) 
UBICACIÓN PARROQUIA FUENTE 
P60 495621.2 9969783.12 10 Parque Interno S23B - Oe3C, Bagunlar Solanda EPMAPS 
P61 495269.23 9969783.05 8 Pasaje OeJ y Av. Solanda Solanda EPMAPS 
P62 495108.24 9969789.01 8 Cubijies Oe40 y Rumichaca Solanda EPMAPS 
P63 494878.29 9969577.98 10 Calle Palmales Oe4-104 y Pasaje Oe4L Solanda  EPMAPS 
P64 495723.82 9966774.14 8 Planta de Tratamiento Solidaridad  2 Quitumbe EPMAPS-PSA 
P65 495755.3 9966737.36 8 Planta de Tratamiento Solidaridad  2 Quitumbe EPMAPS-PSA 
P66 495793.93 9966766.73 8 Planta de Tratamiento Solidaridad  2 Quitumbe EPMAPS-PSA 
P67 495759.01 9966804.83 8 Planta de Tratamiento Solidaridad  2 Quitumbe EPMAPS-PSA 
P68 495851.35 9966801.12 8 Planta de Tratamiento Solidaridad  2 Quitumbe EPMAPS-PSA 
P69 495805.51 9967109.43 8 Planta de Tratamiento Solidaridad  2 Quitumbe EPMAPS-PSA 
P70 495807.89 9967005.45 8 Planta de Tratamiento Solidaridad  2 Quitumbe EPMAPS-PSA 
P71 495683.7 9961736.96 5.5 PARQUE INDUSTRIAL Turubamba EPMAPS 
P72 495540.69 9961445.3 5 PARQUE INDUSTRIAL Turubamba EPMAPS 
P73 495955.86 9964487.5 7 San Blas Turubamba EPMAPS 
P74 495871.71 9964309.84 6.5 ACHOMEC Turubamba EPMAPS 
P75 492618.58 9961313.48 6 San Isidro de Guamaní Guamaní EPMAPS 
P76 490933.85 9967936.73 4 Santa Clara de Chillogallo Chillogallo/ La Ecuatoriana EPMAPS 
P77 491331.21 9967715.26 4 Mirador 2 Chillogallo/ La Ecuatoriana EPMAPS 
P78 491710.9 9967693.17 4 Colinas del Sur Chillogallo EPMAPS 
P79 491451.31 9967268.32 4 San Francisco de Huarcay Chillogallo/La Ecuatoriana EPMAPS 
P80 491751.88 9967159.45 4 Barrio 25 de Diciembre Chillogallo/La Ecuatoriana EPMAPS 
P81 494033.46 9967181.04 12 Av. Rumichaca y Condor Ñan Quitumbe EPMAPS 
P82 494168.4 9967130.77 12 Av. Rumichaca y Condor Ñan Quitumbe EPMAPS 
P83 494326.49 9967164.51 9 Av. Rumichaca y Condor Ñan Quitumbe EPMAPS 
P84 493508.04 9966941.41 7 Av. Guayañan y Av. Mariscal Sucre Quitumbe EPMAPS 
P85 493540.19 9966971.85 7 Av. Guayañan y Av. Mariscal Sucre Quitumbe EPMAPS 
P86 496022.29 9968287.63 6 Acceso Lucha de los Pobres y El Paraíso La Argelia EPMAPS 
P87 496037.5 9968313.75 6 Acceso Lucha de los Pobres y El Paraíso La Argelia EPMAPS 
P88 496019.17 9968175.93 8 Acceso Lucha de los Pobres y El Paraíso La Argelia EPMAPS 
P89 496033.96 9968122.36 8 Acceso Lucha de los Pobres y El Paraíso La Argelia EPMAPS 
P90 496140.06 9968509.35 8 Acceso Lucha de los Pobres y El Paraíso La Argelia EPMAPS 
  
CÓDIGO X Y 
PROF 
(m) 
UBICACIÓN PARROQUIA FUENTE 
P91 496104.63 9968507.66 8 Acceso Lucha de los Pobres y El Paraíso La Argelia EPMAPS 
P92 496092.79 9968494.6 8 Acceso Lucha de los Pobres y El Paraíso La Argelia EPMAPS 
P93 493775,9159 9966665,294 8 Av Rumichaca Y Av Condor Ñan Quitumbe EPMAPS 
P94 494017,0882 9966917,838 8 Av Rumichaca Y Av Guayañan Quitumbe EPMAPS 
P95 494365,84 9966712,83 5 Primer Tramo de la Av Quitumbe Ñan Quitumbe EPMAPS 
P96 496921,505 9966603,061 5 San Martín de Porres Quitumbe EPMAPS 
P97 497098,776 9966436,373 5 San Martín de Porres Quitumbe EPMAPS 
P98 497250,687 9966379,382 5 San Martín de Porres Quitumbe EPMAPS 
P99 492575,531 9970515,43 5 Habacus Baruc Chillogallo EPMAPS 
P100 492430,79 9968771,92 5 El Transito Chillogallo EPMAPS 
P101 492220,2427 9968758,686 5 El Transito Chillogallo EPMAPS 
P102 491637,2368 9968851,017 5 Trabajadores Municipales Chillogallo EPMAPS 
P105 491466,593 9968978,177 5 Trabajadores Municipales Chillogallo EPMAPS 
P104 491548,7913 9969267,03 5 Trabajadores Municipales Chillogallo EPMAPS 
P105 497413,16 9964065,12 5 Campo Alegre Turubamba EPMAPS 
P106 497703,99 9964237,28 5 Campo Alegre Turubamba EPMAPS 
P107 497438,6805 9964618,531 5 Campo Alegre Turubamba EPMAPS 
P108 497206,5165 9964623,11 5 Campo Alegre Turubamba EPMAPS 
P109 494822,3889 9960896,809 5 Hermano Miguel Turubamba EPMAPS 
P110 494900,7502 9961023,062 5 Hermano Miguel Turubamba EPMAPS 
P111 495640,5101 9960724,849 5 Barrio 11 de Mayo y San Pablo Turubamba EPMAPS 
P112 495819,1042 9960789,937 5 Barrio 11 de Mayo y San Pablo Turubamba EPMAPS 
P113 494600,82 9960100,53 5 San Rafael Turubamba EPMAPS 
P114 494749,7395 9960407,942 5 San Rafael Turubamba EPMAPS 
P115 496423,49 9964367,87 5 Santa Isabel Turubamba EPMAPS 
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CÓ DIGO  
CO O RDENADAS PRO F 
(m) 
UBICACIÓ N SECTO R FUENTE 
X Y 
C1 492792.5 9963451.3 4 Paraiso de Furduna Guamaní EPMAPS 
C2 492428.8 9963057.5 4 San Pedro de las Colinas Guamaní EPMAPS 
C3 492166.3 9962953 3 Vista Hermosa II Guamaní EPMAPS 
C4 491922.11 9963765.3 4 Pedestales Guamaní EPMAPS 
C5 492175 9963418.8 4 Pradesur II Guamaní EPMAPS 
C6 491945 9962937.5 3 Tepeyac Guamaní EPMAPS 
C7 491642.5 9963320 3 Barrio Dos Mil Guamaní EPMAPS 
C8 490467.185 9968282.02 2.5 Barrio Santa Clara La Ecuatoruiana EPMAPS 
C9 491586.374 9963425.42 2.5 Barrio Manuelita Saenz La Ecuatoriana EPMAPS 
C10 491495.824 9967461.07 2.5 Barrio 29 de Febrero La Ecuatoriana EPMAPS 
C11 492637.7 9961265.26 1.5  Q. San Isidro de Guamaní Gamaní EPMAPS 
C12 493502.86 9966789.73 4 Av. Guayañan  Quitumbe EPMAPS 
C13 496048.695 9968427.49   Acceso Lucha de los Pobres  Argelia EPMAPS 
C14 493411.83 9971805.56   Reino de Quito   La Mena EPMAPS 
C15 493011.89 9963805.33   Q. Ugtupungo  Guamaní PSA 
C16 492443.475 9968020.61   Río Grande Chillogallo PSA 
C17 492572.438 9968235.91   Río Grande Chillogallo PSA 
C18 492717.134 9968406.47   Río Grande Chillogallo PSA 
C19 492964.648 9969007.99   Río Grande Chillogallo PSA 
C20 493335.753 9969176.21   Río Grande Chillogallo PSA 
C21 493596.04 9969389.09   Río Grande Chillogallo PSA 
C22 493676.557 9969512.87   Río Grande Chillogallo PSA 
C23 493858.767 9969836.72   Río Grande La Mena PSA 
C24 494121.83 9970392.69   Río Grande La Mena PSA 
C25 493223.71 9964370.27   Río Grande La Mena PSA 
C26 492700 9965720   Q. Ortega La Ecuatoriana PSA 
C27 493470 9966795   Q. Ortega La Ecuatoriana PSA 
C28 493170 9966380   Q. Ortega La Ecuatoriana PSA 
C29 492970 9965990   Q. Ortega La Ecuatoriana PSA 
C30 493265 9966598   Q. Ortega La Ecuatoriana PSA 
C31 494933 9967591   Q. Ortega La Ecuatoriana PSA 
C32 493716 9967591 3 Q. Pasocucho Quitumbe PSA 
C33 494404 9967968 3 Q. Pasocucho Quitumbe PSA 
C34 494933 9968322 3 Q. Pasocucho Quitumbe PSA 
C35 494877 9967792 1.5 Cuenca Ugrupungo Quitumbe PSA 
C36 494304 9966997 3.5 Cuenca Ugrupungo Quitumbe PSA 





























Niveles Freáticos  
Código X Y 
COTA 





P1 492762.18 9963620.98 3150.04 Nd Nd 
P2 492365 9963171.3 3234.48 Nd Nd 
P3 491810.78 9963160.25 3301.85 Nd Nd 
P4 492025 9963658.8 3210.6 Nd Nd 
P5 496056.92 9961106.54 3015 3012 3 
P6 495843.887 9961066.46 3015 3011.5 3.5 
P7 495896.097 9961411.29 3010 3007.4 2.6 
P8 496151.302 9961633.11 2998 2996.9 1.1 
P9 496250.177 9961720.37 2997 2996.6 0.4 
P10 496310.292 9961989.05 2994 2994 0 
P11 496205.334 9961941.2 2995 2994.8 0.2 
P12 496002.075 9960929.75 3018 3015.1 2.9 
P13 492412.58 9970408.49 3803 Nd Nd 
P14 492537.622 9970219 3032 Nd Nd 
P15 492550.127 9970221.76 3032 Nd Nd 
P16 492513.718 9969904.64 3010 Nd Nd 
P17 492523.462 9969904.64 3010 Nd Nd 
P18 492716.28 9969254.59 2950 Nd Nd 
P19 493086.51 9969071.63 2927 Nd Nd 
P20 492614.43 9969438.57 2972 Nd Nd 
P21 497568.882 9966400.18 2930.28 2926.78 3.5 
P22 497172.006 9966142.21 2930.65 2927.15 3.5 
P23 496001.222 9965322 2931.1 2927.6 3.5 
P24 493551.65 9965897.1 2931.91 2927.41 4.5 
P25 493378.02 9965917.06 2928.69 2926.39 2.3 
P26 492685.3 9965601.05 2928.15 2925.85 2.3 
P27 491696.54 9965339.58 2932.04 2927.54 4.5 
P28 496689.983 9964624.19 3050 Nd Nd 
P29 496474.55 9964775.02 3008 Nd Nd 
P30 496254.54 9964972.42 2986 Nd Nd 
P31 493918.486 9967342.44 2915 Nd Nd 
P32 494378.005 9967900.810 2898.8 Nd Nd 
P33 494702.686 9969153.19 2865 Nd Nd 
P34 496186.873 9970910.69 2826 Nd Nd 
P35 496135.382 9971282.5 2832 Nd Nd 
P36 497333.901 9971745.92 2804.64 Nd Nd 
P37 497677.724 9972097.93 2820.44 Nd Nd 
P38 495678.533 9965072.93 2935 2934 1 
P39 495603.23 9965242.46 2933 2931.5 1.5 
P40 495719.739 9965242.09 2930 2928.5 1.5 
P41 495713.233 9965314.74 2928 2925 3 
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Código X Y 
COTA 





P42 495474.671 9965108.71 2934 2930.5 3.5 
P43 495476.84 9965169.43 2933.5 2931 2.5 
P44 495483.346 9965239.92 2932 2929.5 2.5 
P45 495486.6 9965297.39 2930 2929 1 
P46 495489.853 9965360.28 2929 2928 1 
P47 495319.27 9969554.07 2856 2845 11 
P48 495019.311 9969454.01 2859 2848 11 
P49 495014.347 9969285.02 2862 Nd NP 
P50 495023.376 9969146.04 2865 Nd NP 
P51 495167.352 9969212.06 2860 2855 5 
P52 495179.363 9969156.07 2860 2857 3 
P53 495240.318 9969353.07 2867.5 Nd NP 
P54 495432.295 9969400.11 2855 2850.6 4.4 
P55 495282.329 9969283.08 2857 2852 5 
P56 495293.35 9969183.09 2858 Nd NP 
P57 495403.343 9969179.11 2857 2851.5 5.5 
P58 495645.261 9969488.14 2852 2847.1 4.9 
P59 495637.347 9969087.17 2855 2848.8 6.2 
P60 495621.201 9969783.12 2853 2848.35 4.65 
P61 495269.225 9969783.05 2855 2851.95 3.05 
P62 495108.235 9969789.01 2856 2854 2 
P63 494878.294 9969577.98 2860 2857.3 2.7 
P64 
495723.819 9966774.14 2899 2894.2 
4.8 
P65 
495755.304 9966737.36 2899 2894.4 
4.6 
P66 
495793.934 9966766.73 2896 2890 
6 
P67 
495759.009 9966804.83 2896 2890.2 
5.8 
P68 495851.348 9966801.12 2890 Nd Np 
P69 495805.505 9967109.43 2888 2883.8 4.2 
P70 495807.886 9967005.45 2888 2884.6 3.4 
P71 
495683.698 9961736.96 3007 3005 2 
P72 
495540.693 9961445.3 3011 3009 2 
P73 495955.86 9964487.5 2948 Nd Nd 
P74 495871.71 9964309.84 2954 Nd Nd 
P75 492618.584 9961313.48 3152 Nd Nd 
P76 490933.85 9967936.72 3075 Nd Nd 
P77 491331.212 9967715.26 3062 Nd Nd 
P78 491710.904 9967693.17 3030.773 Nd Nd 
P79 491451.314 9967268.32 3039.5 Nd Nd 
P80 491751.883 9967159.45 3012 Nd Nd 
P80 491751.883 9967159.45 3012 Nd Nd 
P81 494033.463 9967181.04 2914 2912 2 
P82 494168.401 9967130.77 2909.4 2905.9 3.5 
P83 494326.49 9967164.51 2905.4 2903.9 1.5 
 123 
Código X Y 
COTA 





P84 493508.042 9966941.41 2934 2932.5 1.5 
P85 493540.188 9966971.85 2932 2930.5 1.5 
P86 496022.289 9968287.63 2860 2856.8 3.2 
P87 496037.503 9968313.75 2860 2857 3 
P88 496019.168 9968175.93 2860 Nd Nd 
P89 496033.955 9968122.36 2870 Nd Nd 
P90 496140.063 9968509.35 2860 Nd Nd 
P91 496104.629 9968507.66 2860 Nd Nd 
P92 496092.789 9968494.6 2860 Nd Nd 
P93 493775.916 9966665.29 2932 2926.5 5.5 















ANEXO D: Resultado de ensayos in situ 
VALORES DE ENSAYO SPT/ PROFUNDIDAD 
PRO FUNDIDAD 
(m) 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31 
0.0-0.45         4 2 6 9 3 1 1 7                               4 5 13   
0.55-1.0 5 12 7 5                                               4 5 13 22 
1.0-1.45         2 3 1 4 1 1 1 4 3 8 19 14 6 4 13 11 16 4 3 4 9 1 3 6 19 32   
1.55-2.0 5 2 4 3                               12               5 19 32 26 
2.0-2.45         1 21 1 1 1 1 1 4 5 9 14 11 6 4 5   2 2 1 11 6 2 1 11 25 42   
2.55-3.0 8 6 3 12                               11               11 25 42 21 
3.0-3.5         1 18 8 2 1 1 1 10 5 12 20 10 8 103 7   2 6 1 6 4 2 1 12 27 45   
3.55-4.0 7 5 11 8                               12               12 27 45 26 
4.0-4.45         1 17 24 19 3 1 1 12 10 17 25 14 8 8 8   14 9 2 14 29 4 15 14 25 52   
4.55-5.0 6 16   26                               21               14 25 52 23 
5.0-5.45         1 6 13 26 10 2 1 15 12 19 16     14 31   8 5 7 12 16 12 16         
5.55-6.0 10 5   8                               37                     38 
6.0-6.45         3 15 17 15 3 2 1 16 7         55 42   5 30 26 16 49 4 29         
6.55-7.0   16   10                               16                     55 
7.0-7.45         1 20 18 13 3 2 2 19 12         53     6 50 33 17 70 10 35         
7.55-8.0   8         19 21                       41                     36 
8.0-8.45         6 22     4 3 29 24 14               23 25 68 70 54 6 40         
9.55-9.0                                                             19 
9.0-9.45         2 15     12 3 17 22               50   27 70 66 80 30           
9.5-10.0           21           22                                     20 
  





P32 P33 P34 P35 P36 P37 P38 P39 P40 P41 P42 P43 P44 P45 P46 P47 P48 P49 P50 P51 P52 P53 P54 P55 P56 P57 P58 P59 P60 
0.0-0.45 11 13 14   22                                 6 2 23 29 15 6 14 4 
0.55-1.0 8 5 5   10 12 1 2 2 2 4 2 2 1 2 0 5 6 7 6 6                 
1.0-1.45                                       2 4 4 1 5 27 8 5 2 2 
1.55-2.0   3 8 10 13 4 2 1 2 1 7 21 2 3 3 8 1 6 7                     
2.0-2.45                                       3 2 20 1 5 13 6 3 2 3 
2.55-3.0 10 3 6 6   37 4   1   12 29       1 1 8 11                     
3.0-3.5                                       7 3 22 2 1 36 22 6 6 2 
3.55-4.0 8 2 6 5 5 17 15 5 7 5 18 37 50 5 21 1 1 8 13                     
4.0-4.45                                       16 6 9 3 4 18 9 6 2 4 
4.55-5.0 13 7 7 8   27 30 40 16 40 50 50 50 50 50 2 2 9 9                     
5.0-5.45                                       7 1 9 7 1 34 13 24 2 5 
5.55-6.0 16 2 5 8 8 22 50 48 50 48 50 50 50 50 50 2 2 9 15                     
6.0-6.45                                     9 24 1 14 46 6 20 22 42 3 15 
6.55-7.0 14 3 11 2 28 25 50 50 50 50           2 3 12                       
7.0-7.45                                     10 16 5 12 57 2 38 48 22 5 20 
7.55-8.0 13   11 23 21 30 50 50   50           5 5 19                       
8.0-8.45                                     10 26 32 36 50 1 38 38 46 8 21 
9.55-9.0 12 34 11 28 25 40 50 50   50           3 2 28                       
9.0-9.45                                   33   26 36 33 39 3 40 33 33 2 26 
9.5-10.0   48 31 7   31 50                 4 4 30   24 36 43 40 3 37 40 40 14 31 
  
VALORES DE ENSAYO SPT/ PROFUNDIDAD 
PRO FUNDID 
(m) 
P61 P62 P63 P64 P65 P66 P67 P68 P69 P70 P71 P72 P73 P74 P75 P76 P77 P78 P79 P80 P81 P82 P83 P84 P85 P86 P87 P88 P89 
0.0-0.45 9 8 6               - - - - 6 - - - - - 16 11 11 17 16 5 7 22 12 
0.55-1.0       12 8 7 3 9 5 3 - - - - 12 9 9 10 10 10           3 7 20 12 
1.0-1.45 1 1 4               5 2 2 8 8 8 4 10 4 5 12 25 25 23 19 3 7 21 7 
1.55-2.0       12 10 10 8 9 5 5 4 7 3 8 13 4 5 13 3 4           9 7 25 27 
2.0-2.45 3 9 4               12 16 3 5 15 7 8 14 4 5 28 42 42 21 18 10 6 22 62 
2.55-3.0       13 13 11 16 5 2 10 18 20 4 6 14 25 9 10 1 7           5 4 8 84 
3.0-3.5 14 8 10               17 25 4 7 16 8 12 8 2 4 32 42 42 39 15 5 2 9 80 
3.55-4.0       R 20 14 20 18 2 9 19 27 3 11 19 7 6 24 4 1           4 3 7 65 
4.0-4.45 28 28 9               18 30 6 15 20           40 48 48 30 17 4 4 7 70 
4.55-5.0       R 26 16 24 54 1 6 33 34 7 24 24                     5   12 68 
5.0-5.45 56 43 11               32 - 4 28 22           53 53 53 38 17     11 72 
5.55-6.0       R R 22 R R 3 22     5 46                           11 76 
6.0-6.45 53 48 16                   14 -             65 65 65 53       16 71 
6.55-7.0       R R R R R 2 20     17                             80 80 
7.0-7.45 35 50 21                                   100 87 87         80 78 
7.55-8.0 51 52   R R   R R 2 24                                   80 79 
8.0-8.45     19                                   100 100 100             
9.55-9.0                                                           
9.0-9.45     30                                   100 100 100             




VALORES DE ENSAYO SPT/ PROFUNDIDAD 
PRO FUNDID 
(m) 
P90 P91 P92 P93 P94 P95 P96 P97 P98 P99 P100 P101 P102 P103 P104 P105 P106 P107 P108 P109 P110 P111 P112 P113 P114 P115 
0.0-0.45 0 14 4                                               
0.55-1.0 7 12 40 6 9 18 19 16 5 12 18 26 18 6 12 12 17 6 4 2 5 9 15 6 2 13 
1.0-1.45 7 13 32                                               
1.55-2.0 6 11 7 9 5 21 12 23 12 16 19 25 15 8 10 14 25 6 7 2 7 15 22 8 5 15 
2.0-2.45 7 11 7                                               
2.55-3.0 9 10 9 5 12 31 20 19 19 21 26 22 19 15 16 27 28 16 12 2 13 14 14 6 4 26 
3.0-3.5 4 11 7                                               
3.55-4.0 10 12 12 9 5 64 17 17 24 16 30 23 37 23 23 28 25 13 23 5 10 21 13 12 6 67 
4.0-4.45 8 16 9                                               
4.55-5.0 10 21 1 18 8 60 15 16 24 19 32 24 37 23 23 28 33 11 22 6 10 20 15 10 9 30 
5.0-5.45 10 18 6                                               
5.55-6.0 13 13 14 8 7                                           
6.0-6.45 28 10 8                                               
6.55-7.0 16 13 5 14 16                                           
7.0-7.45 30 27 22                                               
7.55-8.0 22 14 20 20 18                                           
8.0-8.45   6                                                 
9.55-9.0   10                                                 
9.0-9.45                                                     























ANEXO E-1: Ensayos de Clasificación SUCS 
PROFUNDID 
(m) 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 
0.0-0.45             OH   OH       SM   ML SM SM ML ML ML SM LASTRE/ML 
0.55-1.0             OH   OH       SM   ML SM SM ML ML ML SM LASTRE/ML 
1.0-1.45               OH OH       SM ML ML SM SM ML ML ML SM ML 
1.55-2.0               OH OH       ML ML ML ML SM SM SM SM OH ML 
2.0-2.45           CL     OH     CL ML ML ML ML SM SM SM SM OL ML 
2.55-3.0     OH     CL     OH     CL SM ML CL ML CL-ML ML SM SM OH ML 
3.0-3.5 ML     ML     CL   OH OH OH   SM ML CL ML CL-ML ML SM SM Pt Pt 
3.55-4.0 CL   CH SM     CL   OH OH OH   ML ML ML SM ML ML SM SM Pt Pt 
4.0-4.45 ML   SM SM       SC OH OH   CL ML ML ML SM ML ML SM SM OH Pt 








5.55-6.0 ML     CL OH SM CL           SM         ML SM ML Pt SM 
6.0-6.45   CH   CL OH     OH   OH   CL SM         ML SM ML SM SM 
6.55-7.0       CL OH     OH   OH   CL ML         ML   SM SM SM 
7.0-7.45   MH       CH             ML         ML   SM Pt SP-SM 
7.55-8.0   CL       CH             CL-ML             ML SM SP-SM 
8.0-8.45         ML           CL   CL-ML             ML SM SP-SM 
8.55-9.0         ML           CL                 SM   SM 
9.0-9.45                                       SM   SM 




Ensayos de Clasificación SUCS 
PROFUNDID 
(m) 
P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31 P32 P33 P34 P35 P36 P37 P38 P39 P40 P41 P42 P43 
0.0-0.45 SM OL OL ML ML ML MH                           
0.55-1.0 SM OL OL ML ML ML MH               ML ML ML SM ML ML 
1.0-1.45 SM ML OL ML ML SM ML     CL         SM SM SM MH MH ML 
1.55-2.0 GP ML OL OH ML SM ML     CL         SM SM SM MH MH ML 
2.0-2.45 GP Pt OL Pt ML ML ML   CL CL   OL     SM SM SM MH MH ML 
2.55-3.0 GP SM Pt Pt ML ML ML CL CL CL   OL     SM SM SM MH MH ML 
3.0-3.5 OH Pt Pt OH ML ML ML CL CL CL   OL OL   ML ML ML MH ML ML 
3.55-4.0 ML SM Pt SM ML ML ML CL CL CL   OL OL   ML ML ML MH ML ML 
4.0-4.45 ML SM SM OL ML ML ML CL CL CL   OL OL   ML ML ML ML SM ML 
4.55-5.0 ML OL SM OL ML ML ML CL CL CL   OL OL CL ML ML ML ML SM ML 
5.0-5.45 ML OL SM OL       CL CL CL   OL OL CL ML ML ML SM ML ML 
5.55-6.0 SM ML ML OL       CL CL CL   OL OL CL ML ML ML SM ML ML 
6.0-6.45 SM ML ML OL       CL CL CL   OL OL CL ML ML ML ML     
6.55-7.0 SM SM SM SM       CL CL CL   OL OL CL ML ML ML ML     
7.0-7.45 SM SM SM SM       SM CL CL   OL OL CL ML     ML     
7.55-8.0 OL SM SP-SM SM       SM CL CL   OL OL CL ML     ML     
8.0-8.45 OL SM SP-SM SM       SM CL ML ML OL OL CL ML           
8.55-9.0 SM SP-SM SP-SM         SM CL ML ML SM OL CL ML           
9.0-9.45 SM SP-SM SP-SM         SM CL ML ML SM OL SM ML           




Ensayos de Clasificación SUCS 
PROFUNDIDAD 
(m) 
P44 P45 P46 P47 P48 P49 P50 P51 P52 P53 P54 P55 P56 P57 P58 P59 P60 P61 P62 
0.0-0.45                            ML         
0.55-1.0 MH ML                        ML         
1.0-1.45 MH MH MH                          SM OL CL-ML 
1.55-2.0 MH MH MH OH OH                       SM OL CL-ML 
2.0-2.45     MH OH OH   CL CL OH CL OH     CL       OL   
2.55-3.0     MH OH OH   CL CL OH CL OH     CL       OL   
3.0-3.5 ML MH    OH CL-ML   CL     OH MH     ML         
3.55-4.0 ML MH      CL-ML   CL     OH MH     ML         
4.0-4.45 MH ML ML            CL   MH CL-ML CL   OL   ML CL 
4.55-5.0 MH ML ML            CL   MH CL-ML CL       ML CL 
5.0-5.45   ML ML OH     CL CL                 ML     
5.55-6.0   ML ML        CL     OL           ML     
6.0-6.45          SM CL   OH           CL     CL-ML CL 
6.55-7.0          SM CL   OH           CL     CL-ML CL 
7.0-7.45                 OH   CL     CL CL         
7.55-8.0                 OH   CL     CL CL         
8.0-8.45           CL-ML     OH ML     SM       CL-ML     
8.55-9.0         SM CL-ML     OH ML     SM     SM CL-ML     
9.0-9.45         SM     SM CL-ML ML           SM       




Ensayos de Clasificación SUCS 
PROFUNDIDAD 
(m) 
P63 P64 P65 P66 P67 P68 P69 P70 P71 P72 P73 P74 P75 P76 P77 P78 P79 P80 
0.0-0.45   ML ML-CL                     ML ML ML ML ML 
0.55-1.0                 ML ML       ML CL CL ML-CL ML 
1.0-1.45             MH   ML ML       SM CL CL CL SM 
1.55-2.0   ML ML-CL ML-CL ML ML-CL MH ML ML ML   MH SM CL CL-SC CL-ML CL SC 
2.0-2.45 SC       ML ML-CL     ML ML   MH   MH CL ML CL CL 
2.55-3.0 SC ML ML-CL ML-CL ML ML-CL     ML ML MH MH   SM ML-CL SM CL CL 
3.0-3.5         ML ML-CL PT   ML ML MH MH SM MH SC SM CL CL 
3.55-4.0   ML ML-CL ML ML ML-CL PT ML-CL ML ML       MH SM-SW SM SC CL 
4.0-4.45         ML ML-CL PT   ML ML MH             CL 
4.55-5.0   ML SM ML ML ML-CL PT   ML ML   ML SM         CL 
5.0-5.45 SC-SM   SM   ML       ML ML MH             CL 
5.55-6.0 SC-SM SM SM ML ML     SM ML ML               CL 
6.0-6.45     SM     ML  SM SM     ML             CL 
6.55-7.0   ML SM ML   ML  SM SM                   CL 
7.0-7.45     SM         SM                   CL 
7.55-8.0   ML SM ML       SM                   CL 
8.0-8.45 CL                                 CL 
8.55-9.0 CL                                 CL 
9.0-9.45 CL                                 CL 
9.5-10.0 CL                                 CL 
  





P81 P82 P83 P84 P85 P86 P87 P88 P89 P90 P91 P92 P93 P94 P95 P96 
0.0-0.45 ML-OL ML/OL ML/OL ML/OL ML/OL SM SM Relleno Relleno Relleno Relleno ML     ML  ML  
0.55-1.0 ML-OL ML/OL ML/OL     SM SM Relleno Relleno Relleno Relleno GW ML-CL   ML  ML  
1.0-1.45 ML-OL ML/OL ML/OL ML/OL ML/OL SM SM Relleno Relleno Relleno Relleno GW ML-CL   ML  ML  
1.55-2.0 ML-OL ML/OL ML/OL     SM SM Relleno Relleno Relleno Relleno ML ML-CL ML-CL ML  ML  
2.0-2.45 ML-OL ML/OL ML/OL ML/OL ML/OL SM SM Relleno ML Relleno Relleno ML ML-CL   ML  ML  
2.55-3.0 ML-OL ML/OL ML/OL     SM SM Relleno ML SM Relleno ML ML    ML  ML  
3.0-3.5 ML-OL ML/OL ML/OL ML/OL SM SM SM Relleno ML SM ML ML ML    ML  ML  
3.55-4.0 ML-OL ML/OL ML/OL     SM SW Relleno ML SM ML ML ML  ML ML  ML  
4.0-4.45 ML-OL ML/OL ML/OL ML/OL SM SW   Relleno ML SM ML ML ML    ML  ML  
4.55-5.0 ML-OL ML/OL ML/OL     SW   Relleno ML SM ML SM ML    SM ML  
5.0-5.45 SM ML/OL SM ML/OL SM SW   Relleno ML SM ML SM ML        
5.55-6.0 SM ML/OL SM     SW   Relleno ML SM ML SM ML  ML-CL     
6.0-6.45 ML/OL ML/OL SM         Relleno ML ML ML SM ML        
6.55-7.0 ML/OL ML/OL SM         ML ML ML ML SM ML        
7.0-7.45 ML/OL ML/OL SM         ML ML ML ML ML ML        
7.55-8.0 ML/OL ML/OL           ML ML ML ML ML ML  ML-CL     
8.0-8.45 ML/OL ML/OL                 ML           
8.55-9.0 ML/OL ML/OL                 ML           
9.0-9.45 ML/OL ML/OL                             
9.5-10.0 SM SM                             
  
Ensayos de Clasificación SUCS 
PROFUNDIDAD 
(m) 
P97 P98 P99 P100 P101 P102 P103 P104 P105 P106 P107 P108 P109 P110 P111 P112 P113 P114 
0.0-0.45 ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  Pt Pt ML  ML  ML  ML  
0.55-1.0 ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  Pt Pt ML  ML  ML  ML  
1.0-1.45 ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  Pt Pt ML  MH ML  ML  
1.55-2.0 ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  Pt Pt ML  MH ML  Pt 
2.0-2.45 ML  ML  SM ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  Pt Pt ML  ML  ML  Pt 
2.55-3.0 MH ML  SM ML  ML  ML  ML  ML  ML  SM ML  ML  Pt Pt ML  ML  ML  ML  
3.0-3.5 MH ML  SM ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  MH ML  ML  ML  ML  
3.55-4.0 ML  ML  SM ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  MH ML  ML  SM ML  
4.0-4.45 MH ML  SM ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  ML  MH ML  ML  SM ML  

























LÍMITES DE ATTERBERG  
 SUCS N 
CORRELACIÓNES EN FUNCIÓN DEL SPT 









1           5   Media Suelta 28,35 6 
2           5   Media Suelta 28,35 6 
3           8   Media Suelta 29,3 9 
4 34,5 31 28,5 2,5 ML 7 Cohesivo Media ─────   8 
5 29,7 31 17,1 14 CL 6 Cohesivo Media ─────   7 
6 34,8 38,1 27,2 11 ML 10 Cohesivo Consistente ─────   13 
P2 
1           12   Consistente Mediana 31 15 
2           2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
3           6   Media Suelta 28,65 7 
4           5   Media Suelta 28,35 6 
5 33,9 38,2 26,2 12 ML 16 Cohesivo Muy Consistente ─────   20 
6 37,2 53,9 27,4 27 CH 5 Cohesivo Media ─────   6 
7 46,7 50,2 36,4 14 MH 16 Cohesivo Muy Consistente ─────   20 
8 60,7 40,8 21,9 19 CL 8 Cohesivo Media ─────   9 
P3 
1           7   Media Suelta 29 8 
2 50,1 73,8 35,2 39 OH 4 Cohesivo Blanda ─────   5 
3 39,9 52,9 23,8 29 CH 3 Cohesivo Blanda ─────   3,75 
4 32,1       SM 11 No Cohesivo ── Mediana 30,5 14 
P4 
0-0.5                       
0.5-1.0           5   Media Suelta 28,35 6 
1.0-1.5                       
1.5-2.0           3   Blanda Muy Suelta 28 3,75 
2.0-2.5                       
2.5-3.0           12   Consistente Mediana 31 15 
3.0-3.5                       
3.5-4.0 33,4 30,9 28,4 2,5 ML 8 Cohesivo Media ─────   9 
4.5-5 38,2 31 19,5 11 CL 26 Cohesivo Muy Consistente ─────   35 
5.5-6.0 33,7 35,1 19,2 16 CL 8 Cohesivo Media ─────   9 
6.5-7.0 47,9 46,7 27,8 19 CL 10 Cohesivo Consistente ─────   13 
P5 
0-0.45         OH 4   Blanda Muy Suelta 28 5 
1.0-1.5         OH 2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
2.0-2.45         OH 2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
3.0-3.50         OH 1   Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
4.0-4.45         OH 1   Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
5.0-5.45         OH 1   Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
6.0-6.45         OH 3   Blanda Muy Suelta 28 3,75 
5.0-7.0 225,2 235 123 112 OH   Cohesivo   ─────     
7.0-7.45         OH 1   Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
8.0-9.0 34,38       ML 6 Cohesivo Media ─────   7 
10.0-13.0 176 296 163 133 OH 2 Cohesivo Muy Blanda ─────   2,5 
P6 
0-0.45           2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
1.0-1.45           3   Blanda Muy Suelta 28 3,75 
2.0-3.0 34,5 41,7 25,5 22 CL 21 Cohesivo Muy Consistente ─────   27 
3.0-3.5           18   Muy Consistente Mediana 33 24 
4.0-4.45           17   Muy Consistente Mediana 33 23 
5.0-6.0 51,48 43,5 27,1 16 SM 6 No Cohesivo ── Suelta 28,65 7 
6.0-6.45           15   Consistente Mediana 31,5 20 
7.0-8.0 40,16 50,1 26,3 24 CH 20 Cohesivo Muy Consistente ─────   26 
8.0-8.45           22   Muy Consistente Mediana 32 29 
9.0-9.45           15   Consistente Mediana 31,5 20 
9.5-10.0           21   Muy Consistente Mediana 32 28 
P7 
0.0- 1.0 62,81 52,7 36,8 16 OH 6 Cohesivo Media ─────   7 
1.0-1.45           1   Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
2.0-2.45           1   Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
3.0-4.0 37,29 39,5 23,4 16 CL 8 Cohesivo Media ─────   9 
4.0-4.45           24   Muy Consistente Mediana 33,5 32 
5.0-6.0 38,7 38,7 23,5 15 CL 13 Cohesivo Consistente ─────   18 
6.0-6.45           17   Muy Consistente Mediana 33 22 
7.0-7.45           18   Muy Consistente Mediana 33 23 
7.5-8.0           19   Muy Consistente Mediana 33 24 
P8 
0-0.45           9   Consistente Suelta 29,6 11 
1.0-2.0 65,29 57,6 40 18 OH 4 Cohesivo Blanda ─────   5 
2.0-2.45           1   Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
3.0-3.50           2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
4.0-4.45           19   Muy Consistente Mediana 33 25 
4.30-5.60 32,07 51,2 25,6 26 SC 26 No Cohesivo ── Mediana 34,5 35 
6.0-7.0 31,67 37 23,4 14 OH 15 Cohesivo Consistente ─────   20 
7.0-7.45           13   Consistente Mediana 31 18 





LÍMITES DE ATTERBERG  
 SUCS N 
CORRELACIÓNES EN FUNCIÓN DEL SPT 









0-0.45         OH 3 Cohesivo Blanda ─────   3,75 
1.0-2.0         OH 1 Cohesivo Muy Blanda ─────   1,25 
2.0-2.45         OH 1 Cohesivo Muy Blanda ─────   1,25 
2.45-3.0 137,5 215 114 11 OH 1 Cohesivo Muy Blanda ─────   1,25 
3.0-5.0 269,5 197 107 90 OH 3 Cohesivo Blanda ─────   3,75 
5.0-5.45           10   Consistente Mediana 30 13 
5.5-6.0           3   Blanda Muy Suelta 28 3,75 
6.0-6.45           3   Blanda Muy Suelta 28 3,75 
7.0-8.0                       
8.0-8.45           4   Blanda Muy Suelta 28 5 
9.0-9.45           12   Consistente Mediana 31 15 
10.0-11.0 43,56 43,2 26,9 16 ML 12 Cohesivo Consistente ─────   15 
P10 
0-0.45         OH 1   Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
1.0-2.0         OH 1   Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
2.0-2.45         OH 1   Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
2.45-3.0         OH 1   Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
3.0-5.4 265,2 290 200 90 OH 1 Cohesivo Muy Blanda ─────   1,25 
5.5-6.0         OH 2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
6.0-7.0 121,37 187 111 76 OH 2 Cohesivo Muy Blanda ─────   2,5 
8-8.45         OH 3   Blanda Muy Suelta 28 3,75 
9.0-9.45         OH 3   Blanda Muy Suelta 28 3,75 
9.5-10.0         OH 6   Media Suelta 28,65 7 
10.0-11.0 86,07 138 64,5 74 OH 3 Cohesivo Blanda ─────   3,75 
P11 
0.0-0.45         OH 1 Cohesivo Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
0.55-1.0         OH 1 Cohesivo Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
1.0-1.45         OH 1 Cohesivo Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
1.55-2.0         OH 1 Cohesivo Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
2.0-2.45         OH 1 Cohesivo Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
2.55-3.0         OH 1 Cohesivo Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
3.0-4.0 208,3 177 107 70 OH 1 Cohesivo Muy Blanda ─────   1,25 
4.0-4.45         OH 1 Cohesivo Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
4.55-5.0         OH 1 Cohesivo Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
5.0-5.45         OH 1 Cohesivo Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
5.55-6.0         OH 1 Cohesivo Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
6.0-6.45         OH 2 Cohesivo Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
6.55-7.0         OH 2 Cohesivo Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
7.0-7.45         OH 2 Cohesivo Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
8.0-8.46         CL 19 Cohesivo Muy Consistente Mediana 33 26 
8.0-9.0 31,84 46,2 25,8 20 CL 17 Cohesivo Muy Consistente ─────   24 
10.0-11.0 29,46       SM 25 No Cohesivo ── Mediana 33,5 34 
P12 
0.0-0.45           7   Media Suelta 29 9 
0.55-1.0           4   Blanda Muy Suelta 28 5 
1.0-1.45           4   Blanda Muy Suelta 28 5 
1.55-2.0         CL 10   Consistente Suelta 30 13 
2.0-3.0 31,67 41,2 22,8 18 CL 12 Cohesivo Consistente ─────   15 
4.0-5.0 39,18 40,6 24,9 16 CL 15 Cohesivo Consistente ─────   20 
6.0-7.0 46,65 50 25,1 25 CL 16 Cohesivo Muy Consistente ─────   21 
7.0-7.45           19   Muy Consistente Mediana 33 26 
8.0-8.46           24   Muy Consistente Mediana 33,5 32 
8.0-9.0           22   Muy Consistente Mediana 32 29 
10.0-11.0           22   Muy Consistente Mediana 32 29 
P13 
0-1.5 27 31 24 7 SM 3 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 3,75 
1.50-2.50 27 32 26 6 ML 5 Cohesivo Media ─────   6 
2.50-3.50 26     NP SM 5 No Cohesivo ── Suelta 28,35 6 
3.50-4.50 24 28 23 5 ML 10 Cohesivo Consistente ─────   13 
4.50-5.5 27 33 25 8 SM 12 No Cohesivo ── Mediana 31 15 
5.5-6.50 35 36 31 5 SM 7 No Cohesivo ── Suelta 29 9 
6.50-7.50 39 33 31 2 ML 12 Cohesivo Consistente ─────   15 
7.50-8.50 30 28 22 6 CL-ML 14 Cohesivo Consistente ─────   18 
P14 
0-1.5 28 32 26 6 ML 8 Cohesivo Media ─────   9 
1.5-2.5 29 37 26 11 ML 9 Cohesivo Consistente ─────   11 
2.5-3.5 32 37 28 9 ML 12 Cohesivo Consistente ─────   15 
3.5-4.5 31 37 32 5 ML 17 Cohesivo Muy Consistente ─────   24 
4.5-5.5 31 36 34 2 ML 19 Cohesivo Muy Consistente ─────   26 
P15 
0-1.5 25 30 23 7 ML 19 Cohesivo Muy Consistente ─────   26 
1.5-2.5 28 35 25 10 ML 14 Cohesivo Consistente ─────   18 
2.5-3.5 27 35 25 10 CL 20 Cohesivo Muy Consistente ─────   26 
3.5-4.5 31 37 28 9 ML 25 Cohesivo Muy Consistente ─────   34 
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0-1.5 20     NP SM 14 No Cohesivo ── Mediana 31 18 
1.5-2.5 25 24 20 4 ML 11 Cohesivo Consistente ─────   14 
2.5-3.5 28 31 24 7 ML 10 Cohesivo Consistente ─────   13 
3.5-4.5 30     NP SM 14 No Cohesivo ── Mediana 31 18 
P17 
0-1.5 15     NP SM 6 No Cohesivo ── Suelta 28,65 7 
1.5-2.5 38     NP SM 6 No Cohesivo ── Suelta 28,65 7 
2.5-3.5 20 27 21 6 CL-ML 8 Cohesivo Media ─────   9 
3.5-4.5 22 25 23 2 ML 8 Cohesivo Media ─────   9 
P18 
0-1.5 31 35 28 7 ML 4 Cohesivo Blanda ─────   5 
1.50-2.50 31 34 28 6 SM 4 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 5 
2.50-3.50 30 33 30 3 ML 103 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
3.50-4.50 28     NP ML 8 Cohesivo Media ─────   9 
4.50-5.5 26 29 25 4 ML 14 Cohesivo Consistente ─────   18 
5.5-6.50 33 42 36 6 ML 15 Cohesivo Consistente ─────   20 
6.50-7.50 34 41 36 5 ML 53 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
P19 
0-1.5 24 32 27 5 ML 13 Cohesivo Consistente ─────   18 
1.50-2.50 21     NP SM 5 No Cohesivo ── Suelta 28,35 6 
2.50-3.50 12     NP SM 7 No Cohesivo ── Suelta 29 9 
3.50-4.50 14     NP SM 8 No Cohesivo ── Suelta 29,3 9 
4.50-5.5 33     NP ML 31 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
5.5-6.50 30 218 25 3 SM 42 No Cohesivo ── Densa 38,5 ≥ 40 
P20 
0-1.5 27 34 26 8 ML 11 Cohesivo Consistente ─────   14 
1.50-2.50 24     NP SM 12 No Cohesivo ── Mediana 31 15 
2.50-3.50 21     NP SM 11 No Cohesivo ── Mediana 30,5 14 
3.50-4.50 19     NP SM 12 No Cohesivo ── Mediana 31 15 
4.50-5.5 18 27 20 7 CL-ML 21 Cohesivo Muy Consistente ─────   27 
5.5-6.5 21 29 24 5 ML 37 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
6.5-7.5 21     NP SM 16 No Cohesivo ── Mediana 33 21 
7.5-8.5 31     NP ML 41 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
8.5-9.5 27     NP SM 50 No Cohesivo ── Densa >41 ≥ 40 
9.50-10.5 38 34 30 4 ML 52 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
P21 
0-1         SM   No Cohesivo ──       
1-1.5 34     NP SM 16 No Cohesivo ── Mediana 33 21 
1.5-2.0 61 79 58 21 OH   Cohesivo   ─────     
2.0-2.5 45 40 32 8 OL 2 Cohesivo Muy Blanda ─────   2,5 
2.5-3.0 76 80 53 27 OH   Cohesivo   ─────     
3.0-3.5 112 120 78 42 P t 2 Cohesivo Muy Blanda ─────   2,5 
3.5-4.0 108       P t   Cohesivo Muy Blanda ─────     
4.0-4.5 176 215 154 61 OH 14 Cohesivo Consistente ─────   18 
4.5-5.0 44 61 36 25 OH   Cohesivo Consistente ─────     
5.0-5.5. 105 133 86 47 P t 8 Cohesivo Media ─────   9 
5.5-6.0         P t   Cohesivo   ─────     
6.0-6.5 32     NP SM 5 No Cohesivo ── Suelta 28,35 6 
6.5-7.0         SM   No Cohesivo ── Suelta     
7.0-7.5 87 94 71 23 P t 6 Cohesivo Media ─────   7 
7.5-8.0         SM   No Cohesivo ──       
8.0-8.5 26     NP SM 23 No Cohesivo ── Mediana 33,5 31 
P22 
0-1         
LASTRE/
ML   
          
1-1.5 42 36 26 10 ML 4 Cohesivo Blanda ─────   5 
1.5-2.0         ML   Cohesivo Blanda ─────     
2.0-2.5 45 40 30 10 ML 2 Cohesivo Muy Blanda ─────   2,5 
2.5-3.0         ML   Cohesivo Muy Blanda ─────     
3.0-3.5 112 78 54 24 P t 6 Cohesivo Media ─────   7 
3.5-4.0         P t   Cohesivo Media ─────     
4.0-4.5 101 99 67 32 P t 9 Cohesivo Consistente ─────   11 
4.5-5.0         P t   Cohesivo Consistente ─────     
5.0-5.5. 33     NP SM 5 No Cohesivo ── Suelta 28,35 6 
5.5-6.0         SM   No Cohesivo ── Suelta     
6.0-6.5 41 45 37 8 SM 30 No Cohesivo ── Densa 36 40 
6.5-7.0         SM   No Cohesivo ── Densa     
7.0-7.5 37 37 31 6 SP-SM 50 No Cohesivo ── Densa >41 ≥ 40 
7.5-8.0         SP-SM   No Cohesivo ── Densa     
8.0-8.5 47     NP SP-SM 25 No Cohesivo ── Mediana 33,5 34 
8.5-9.0         SM   No Cohesivo ── Mediana     
9.0-9.5 43     NP SM 27 No Cohesivo ── Mediana 34,5 36 
9.5-10.0         ML   Cohesivo Dura ─────     
10.0-10.5 30 45 32 13 ML 45 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
10.5-11.0         ML   Cohesivo Dura ─────     
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0-1         OH   Cohesivo Blanda ─────     
1-1.5 74 54 45 9 OH 3 Cohesivo Blanda ─────   3,75 
1.5-2.0         P t   Cohesivo Muy Blanda ─────     
2.0-2.5 108 58 44 14 P t 1 Cohesivo Muy Blanda ─────   1,25 
2.5-3.0         P t   Cohesivo Muy Blanda ─────     
3.0-3.5 103 63 54 9 P t 1 Cohesivo Muy Blanda ─────   1,25 
3.5-4.0         P t   Cohesivo Muy Blanda ─────     
4.0-4.5 115 65 51 14 P t 2 Cohesivo Muy Blanda ─────   2,5 
4.5-5.0         OL   Cohesivo Media ─────     
5.0-5.5. 39 32 30 2 OL 7 Cohesivo Media ─────   9 
5.5-6.0         SM   No Cohesivo ── Mediana     
6.0-6.5 48 44 34 10 SM 26 No Cohesivo ── Mediana 34,5 35 
6.5-7.0 43 44 33 11 ML   Cohesivo   ─────     
7.0-7.5 31 31 25 6 SM 33 No Cohesivo ── Densa 37 ≥ 40 
7.5-8.0         ML   Cohesivo Dura ─────     
8.0-8.5 29 37 26 11 ML 68 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
8.5-9.0         ML   Cohesivo Dura ─────     
9.0-9.5 22     NP SM 70 No Cohesivo ── Muy Densa >41 ≥ 40 
9.5-10.0         SM   No Cohesivo ──       
10.0-10.5 37 51 35 16 SM 53 No Cohesivo ── Muy Densa >41 ≥ 40 
10.5-11.0 33 51 35 16 ML   Cohesivo Dura ─────     
11.0-11.5 37 42 35 7 ML 70 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
11.5-12.0         ML   Cohesivo Dura ─────     
12.0-12.5 31 31 27 4 SM 80 No Cohesivo ── Densa >41 ≥ 40 
12.5-13.0         SM   No Cohesivo ── Densa     
13.0-13.5 28 28 25 3 SM   No Cohesivo ── Densa     
P24 
0-1         SM   No Cohesivo ── Suelta     
1-1.5         SM 4 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 5 
1.5-2.0 13 30 26 4 GP   No Cohesivo ──       
2.0-2.5 10     NP GP 11 No Cohesivo ── Mediana 30,5 14 
2.5-3.0         GP   No Cohesivo ──       
3.0-3.5         OH 6 Cohesivo Media ─────   7 
3.5-4.0 63 69 45 24 ML   Cohesivo Consistente ─────     
4.0-4.5         ML 14 Cohesivo Consistente ─────   18 
4.5-5.0 33     NP ML   Cohesivo Consistente ─────     
5.0-5.5.         ML 12 Cohesivo Consistente ─────   15 
5.5-6.0 37     NP SM   No Cohesivo ── Mediana     
6.0-6.5         SM 16 No Cohesivo ── Mediana 33 21 
6.5-7.0 21     NP SM   No Cohesivo ── Mediana     
7.0-7.5 23     NP SM 17 No Cohesivo ── Mediana 33 24 
7.5-8.0 44 40 32 8 OL   Cohesivo Dura ─────     
8.0-8.5 34 44 38 6 OL 70 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
8.5-9.0         SM   No Cohesivo ── Muy Densa     
9.0-9.5 42     NP SM 66 No Cohesivo ── Muy Densa >41 ≥ 40 
9.5-10.0         SM   No Cohesivo ── Muy Densa     
10.0-10.5 25     NP SM 74 No Cohesivo ── Muy Densa >41 ≥ 40 
10.5-11.0         SM   No Cohesivo ── Muy Densa     
11.0-11.5 21     NP SM 80 No Cohesivo ── Muy Densa >41 ≥ 40 
11.5-12.0         SM   No Cohesivo ── Muy Densa     
12.0-12.5 17 31 27 4 SM 80 No Cohesivo ── Muy Densa >41 ≥ 40 
12.5-13.0         SM   No Cohesivo ── Muy Densa     
13.0-13.5 28 28 25 3 SM   No Cohesivo ── Muy Densa     
P25 
0-1         OL   Cohesivo   ─────     
1-1.5 30     NP ML 9 Cohesivo Consistente ─────   11 
1.5-2.0         ML   Cohesivo   ─────     
2.0-2.5 93 111 73 38 P t 6 Cohesivo Media ─────   7 
2.5-3.0 26     NP SM   No Cohesivo ──       
3.0-3.5 124 111 75 36 P t 4 Cohesivo Blanda ─────   5 
3.5-4.0         SM   No Cohesivo ── Mediana     
4.0-4.5 25     NP SM 29 No Cohesivo ── Mediana 36 39 
4.5-5.0         OL   Cohesivo Muy Consistente ─────     
5.0-5.5. 36 36 30 6 OL 16 Cohesivo Muy Consistente ─────   21 
5.5-6.0         ML   Cohesivo Dura ─────     
6.0-6.5 30 33 29 4 ML 49 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
6.5-7.0         SM   No Cohesivo ── Muy Densa     
7.0-7.5 51     NP SM 70 No Cohesivo ── Muy Densa >41 ≥ 40 
7.5-8.0         SM   No Cohesivo ── Muy Densa     
8.0-8.5 27     NP SM 54 No Cohesivo ── Muy Densa >41 ≥ 40 
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9.0-9.5 13     NP SP-SM 80 No Cohesivo ── Muy Densa >41 ≥ 40 
9.5-10.0         SM   No Cohesivo ── Muy Densa     
10.0-10.5 25 40 28 12 SM 80 No Cohesivo ── Muy Densa >41 ≥ 40 
10.5-11.0         SM   No Cohesivo ── Muy Densa     
11.0-11.5 15 38 30 87 SM 80 No Cohesivo ── Muy Densa >41 ≥ 40 
11.5-12.0         SM   No Cohesivo ── Muy Densa     
12.0-12.5 22 30 27 3 SM 80 No Cohesivo ── Muy Densa >41 ≥ 40 
12.5-13.0         SM   No Cohesivo ── Muy Densa     
13.0-13.5 28     NP SM   No Cohesivo ── Muy Densa     
P26 
0-1         OL   Cohesivo   ─────     
1-1.5 34 36 25 11 OL 1 Cohesivo Muy Blanda ─────   1,25 
1.5-2.0         OL   Cohesivo Muy Blanda ─────     
2.0-2.5 53 46 42 4 OL 2 Cohesivo Muy Blanda ─────   2,5 
2.5-3.0         P t   Cohesivo Muy Blanda ─────     
3.0-3.5 127 150 111 39 P t 2 Cohesivo Muy Blanda ─────   2,5 
3.5-4.0         P t   Cohesivo Muy Blanda ─────     
4.0-4.5 33     NP SM 4 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 5 
4.5-5.0         SM   No Cohesivo ── Suelta     
5.0-5.5. 64     NP SM 12 No Cohesivo ── Mediana 31 15 
5.5-6.0 44     NP ML   Cohesivo   ─────     
6.0-6.5 100 85 54 31 ML 4 Cohesivo Blanda ─────   5 
6.5-7.0         SM   No Cohesivo ── Suelta     
7.0-7.5 83 71 58 13 SM 10 No Cohesivo ── Suelta 30 13 
7.5-8.0 39     NP SP-SM   No Cohesivo ── Suelta     
8.0-8.5 53     NP SP-SM 6 No Cohesivo ── Suelta 28,65 7 
8.5-9.0         SP-SM   No Cohesivo ── Suelta     
9.0-9.5 26     NP SP-SM 30 No Cohesivo ── Densa 36 40 
9.5-10.0 21     NP SM   No Cohesivo ── Muy Densa     
10.0-10.5 31 35 26 9 GP 35 No Cohesivo ── Densa 37 ≥ 40 
10.5-11.0         OL   Cohesivo   ─────     
11.0-11.5 27 32 25 7 ML 52 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
P27 
0-1         ML   Cohesivo   ─────     
1-1.5 40 34 28 6 ML 3 Cohesivo Blanda ─────   3,75 
1.5-2.0 44 36 31 5 OH   Cohesivo   ─────     
2.0-2.5 94 114 70 44 P t 1 Cohesivo Muy Blanda ─────   1,25 
2.5-3.0         P t   Cohesivo   ─────     
3.0-3.5 58 75 38 37 OH 1 Cohesivo Muy Blanda ─────   1,25 
3.5-4.0         SM   No Cohesivo ──       
4.0-4.5 39     NP OL 15 Cohesivo Consistente ─────   20 
4.5-5.0         OL   Cohesivo   ─────     
5.0-5.5. 37 38 28 10 OL 16 Cohesivo Muy Consistente ─────   21 
5.5-6.0         OL   Cohesivo   ─────     
6.0-6.5 35 31 26 5 OL 29 Cohesivo Muy Consistente ─────   39 
6.5-7.0         SM   No Cohesivo ── Densa     
7.0-7.5 40 35 25 10 SM 35 No Cohesivo ── Densa 37 ≥ 40 
7.5-8.0         SM   No Cohesivo ── Densa     
8.0-8.5 36 33 28 5 SM 40 No Cohesivo ── Densa 38 ≥ 40 
P28 
0.0-1.0 32 27 24 3 ML 4 Cohesivo Blanda ─────   5 
1.0-2.0         ML 5 Cohesivo Media ─────   6 
2.0-3.0         ML 11 Cohesivo Consistente ─────   14 
3.0-4.0 29 27 23 4 ML 12 Cohesivo Consistente ─────   15 
4.0-5.0         ML 14 Cohesivo Consistente ─────   18 
P29 
0.0-1.0         ML 5 Cohesivo Media ─────   6 
1.0-2.0         SM 19 No Cohesivo ── Mediana 33 26 
2.0-3.0 15 NP NP NP ML 25 Cohesivo Muy Consistente ─────   34 
3.0-4.0 26 26   3 ML 27 Cohesivo Muy Consistente ─────   36 
4.0-5.0 26 26 23 3 ML 25 Cohesivo Muy Consistente ─────   34 
P30 
0.0-1.0         MH 13 Cohesivo Consistente ─────   18 
1.0-2.0 42 55 31 24 ML 32 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
2.0-3.0         ML 42 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
3.0-4.0         ML 45 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
4.0-5.0 36 36 30 6 ML 52 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
P31 
0.5-1.0         CL  22 Cohesivo Muy Consistente Mediana 32 29 
1.5-2.0         CL  26 Cohesivo Muy Consistente Mediana 34,5 35 
2.0-2.65 24,81 37,7 23,4 14 CL    Cohesivo   ─────     
2.5-3.0         CL  21 Cohesivo Muy Consistente Mediana 32 27 
3.5-4.0         CL  26 Cohesivo Muy Consistente Mediana 34,5 35 
4.5-5.0         CL  23 Cohesivo Muy Consistente Mediana 33,5 31 
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6.5-7.0         CL  55 Cohesivo Dura Muy Densa   ≥ 40 
7.0-7.50 26,47 35,7 22,4 13 CL 36 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
8.55-9.00         CL 19 Cohesivo Muy Consistente Mediana 33 26 
9.55-10.0         CL 20 Cohesivo Muy Consistente Mediana 33 26 
12,00 23,76 NP NP NP SM   No Cohesivo ──       
13,00 27,88 26 23,7 2,3 SM   No Cohesivo ──       
P32 
0.0-0.45         CL 11 Cohesivo Consistente Mediana 30,5 14 
0.55-1.0         CL 8 Cohesivo Media Suelta 29,3 9 
1.0-2.0 28,17 36,1 23,5 12,6 CL   Cohesivo   ─────     
2.55-3.0         CL 10 Cohesivo Consistente Suelta 30 13 
3.55-4.0         CL 8 Cohesivo Media Suelta 29,3 9 
4.55-5.0         CL 13 Cohesivo Consistente Mediana 31 18 
5.55-6.0         CL 16 Cohesivo Muy Consistente Mediana 33 21 
6.55-7.0         CL 14 Cohesivo Consistente Mediana 31 18 
7.45-8.0         CL 13 Cohesivo Consistente Mediana 31 18 
8.55-9.0         CL 12 Cohesivo Consistente Mediana 31 15 
9.0-9.45 26,01 25,5 20,4 5,1 CL-ML   Cohesivo   ─────     
10.55-
11.00           
7   Media Suelta 
29 
9 
14,00 36,35 32,2 22,9 9,3 CL   Cohesivo   ─────     
P33 
0.0-0.45           13   Consistente Mediana 31 18 
0.55-1.0           5   Media Suelta 28,35 6 
1.0-1.45 29,4 34,5 23,81 10,7 CL    Cohesivo   ─────     
1.5-2.0         CL  3   Blanda Muy Suelta 28 3,75 
2.55-3.0         CL  3   Blanda Muy Suelta 28 3,75 
3.55-4.0         CL  2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
4.55-5.0         CL  7   Media Suelta 29 9 
5.55-6.0         ML 2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
6.55-7.0         ML 3   Blanda Muy Suelta 28 3,75 
7.45-8.0 30,4 37,4 28,5 8,9 ML   Cohesivo   ─────     
8.55-9.0 32,6 NP NP NP SM 34 No Cohesivo ── Densa 37 ≥ 40 
9.5-10.0           48   Dura Densa   ≥ 40 
P34 
0.0-0.45         ML 14   Consistente Mediana 31 18 
0.55-1.0         ML 5   Media Suelta 28,35 6 
1.55-2.0         ML 8   Media Suelta 29,3 9 
2.55-3.0         ML 6   Media Suelta 28,65 7 
3.55-4.0         ML 6   Media Suelta 28,65 7 
4.55-5.0         ML 7   Media Suelta 29 9 
5.55-6.0         ML 5   Media Suelta 28,35 6 
6.55-7.0         ML 11   Consistente Mediana 30,5 14 
7.45-8.0         ML 11   Consistente Mediana 30,5 14 
8.55-9.0         ML 11   Consistente Mediana 30,5 14 
9.5-10.0         ML 31   Dura Densa   ≥ 40 
10-10.45 47,28 47,4 32,9 14,5 ML   Cohesivo   ─────     
10.45-
14.5 36,9 35 26,8 8,2 OL 




1.55-2.0           10   Consistente Suelta 30 13 
2.0-2.45 31,6 43,4 23,7 19,7 OL   Cohesivo   ─────     
2.55-3.0           6   Media Suelta 28,65 7 
3.55-4.0           5   Media Suelta 28,35 6 
4.55-5.0           8 Cohesivo Media Suelta   9 
5.55-6.0           8   Media Suelta 29,3 9 
6.55-7.0           2 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 2,5 
7.45-8.0           23   Muy Consistente Mediana 33,5 31 
8.55-9.0 33,62 37,1 29,4 7,7 SM 28   Muy Consistente Mediana 34,5 38 
9.5-10.0 33,82 34,9 27,3 7,6 SM 7   Media Suelta 29 9 
P36 
0.0-0.45           22   Muy Consistente Mediana 32 29 
0.55-1.0           10   Consistente Suelta 30 13 
1.55-2.0           13   Consistente Mediana 31 18 
3.0-3.5 43,10 36,8 26,8 10 OL   Cohesivo   ─────     
3.55-4.0           5   Media Suelta 28,35 6 
5.55-6.0           8   Media Suelta 29,3 9 
6.55-7.0 30,19 29,7 21,8 7,9 OL 28 Cohesivo Muy Consistente ─────   38 
7.45-8.0           21   Muy Consistente Mediana 32 27 
8.55-9.0           25   Muy Consistente Mediana 33,5 34 
10-10.45 34,55 31,8 24,6 7,2 OL   Cohesivo   ─────     
P37 
0.55-1.0           12 Cohesivo Consistente Mediana   15 
1.55-2.0           4   Blanda Muy Suelta 28 5 
2.55-3.0           37   Dura Densa   ≥ 40 
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4.55-5.0 29,22 38,7 21,5 17,2 CL 27 Cohesivo Muy Consistente ─────   36 
5.55-6.0           22   Muy Consistente Mediana 32 29 
6.55-7.0           25   Muy Consistente Mediana 33,5 34 
7.45-8.0           30   Muy Consistente Densa 36 40 
8.55-9.0           40   Dura Densa   ≥ 40 
9.0-9.45 35,38 32,1 26,7 5,4 SM             
9.5-10.0           31   Dura Densa   ≥ 40 
P38 
1 81 57 44 13 ML 1 Cohesivo Muy Blanda ─────   1,25 
2         ML 2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
3 40 59 43 15 SM 4 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 5 
4         SM 15   Consistente Mediana 31,5 20 
5 36 38 32 6,9 ML 30 Cohesivo Muy Consistente ─────   40 
6         ML 50   Dura Densa   ≥ 40 
7 34 32,7 38 5 ML 50 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
8         ML 50   Dura Densa   ≥ 40 
9 3508 40,7 32,7 8 ML 50 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
10         ML 50   Dura Densa   ≥ 40 
P39 
1 90 40 34 6,6 ML 2 Cohesivo Muy Blanda ─────   2,5 
2         SM 1   Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
3 62 52 41 11 SM 3 No Cohesivo ──   28   
4         ML 5   Media Suelta 28,35 6 
5 39 37 31 5,2 ML 40 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
6         ML 48   Dura Densa   ≥ 40 
7 38 48 40 8,1 ML 50 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
8         ML 50   Dura Densa   ≥ 40 
9         ML 50   Dura Densa   ≥ 40 
P40 
1 51 46 38 7,3 ML 2 Cohesivo Muy Blanda ─────   2,5 
2 90 60 49 11 ML 2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
3 73 91 81 11 SM 1 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 1,25 
4 59 43 35 7,7 SM 7   Media Suelta 29 9 
5 41 39 33 6,6 ML 16 Cohesivo Muy Consistente ─────   21 
6 32 30 25 5 ML 50   Dura Densa   ≥ 40 
7 32 42 33 8,6 ML 50 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
P41 
1 223 29 25 3,6 SM 2 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 2,5 
2 167 110 91 18 MH 1 Cohesivo Muy Blanda ─────   1,25 
4 62 111 84 27 MH 5 Cohesivo Media ─────   6 
5 34 34 28 5,2 ML 40 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
6 29 31 27 3,5 SM 48 No Cohesivo ── Densa 39,5 ≥ 40 
7 31 34 30 4 ML 50 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
8 27 34 29,8 4,3 ML 50 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
P42 
1 35 28 27 3,6 ML 4 Cohesivo Blanda ─────   5 
2 60 61 50 18 MH 7 Cohesivo Media ─────   9 
3 43 50 33   MH 12 Cohesivo Consistente ─────   15 
4 41 41 33 27 ML 18 Cohesivo Muy Consistente ─────   23 
5 43 NP NP 5,2 SM 50 No Cohesivo ── Densa >41 ≥ 40 
6 34 36 30 3,5 ML 50 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
P43 
1 51 39 33 5,3 ML 2 Cohesivo Muy Blanda ─────   2,5 
2 33 46 37 9,3 ML 21 Cohesivo Muy Consistente ─────   27 
3 32 43 30 12 ML 29 Cohesivo Muy Consistente ─────   39 
4 34 41 33 7,2 ML 37 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
5 33 42 36 5,8 ML 50 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
6 33 42 36 5,8 ML 50 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
P44 
1 56 51 36 14 MH 2 Cohesivo Muy Blanda ─────   2,5 
2 80 85 67 18 MH 2 Cohesivo Muy Blanda ─────   2,5 
3         MH             
4 33 44 31 13 ML 50 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
5 32 51 37 14 MH 50 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
6         MH 50   Dura Densa   ≥ 40 
  
1 68 49 41 8,4 ML 1 Cohesivo Muy Blanda ─────   1,25 
2 105 171 138 34 MH 3 Cohesivo Blanda ─────   3,75 
3         MH             
4 57 60 50 10 MH 5 Cohesivo Media ─────   6 
5 48 44 38 5,8 ML 50 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
6 44 48 39 8,7 ML 50 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
P46 
0                       
1 81 71     MH 2 Cohesivo Muy Blanda ─────   2,5 
2 63 89     MH 3 Cohesivo Blanda ─────   3,75 
3           21   Muy Consistente Mediana 32 27 
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5 39 39     ML 50 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
6 41 41       50   Dura Densa   ≥ 40 
P47 
0-0.5                       
0.5-1           0       28   
1-1.5                       
1.5-2.0           8   Media Suelta 29,3 9 
2.0-2.5                       
2.5-3.0           1   Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
3.0-3.5                       
3.5-4.0           1   Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
4.0-4.5                       
4.5-5.0           2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
5.0-5.5 109,1 151,6 82,7 69 OH   Cohesivo   ─────     
5.5-6.0           2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
6.0-6.5                       
6.5-7.0           2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
7.0-7.5                       
7.5-8.0           5   Media Suelta 28,35 6 
8.0-8.5                       
8.5-9.0     .     3   Blanda Muy Suelta 28 3,75 
9.0-9.5                       
9.5-10 30,7 32,35 21,8 11 CL 4 Cohesivo Blanda ─────   5 
                        
P48 
0-0.5                       
0.5-1           5   Media Suelta 28,35 6 
1-1.5 235,9 273 144 129 OH   Cohesivo   ─────     
1.5-2.0 235,9 273 144 129 OH 1 Cohesivo Muy Blanda ─────   1,25 
2.0-2.5 235,9 273 144 129 OH   Cohesivo   ─────     
2.5-3.0 235,9 273 144 129 OH 1 Cohesivo Muy Blanda ─────   1,25 
3.0-3.5                       
3.5-4.0           1   Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
4.0-4.5                       
4.5-5.0           2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
5.0-5.5                       
5.5-6.0           2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
6.0-6.5                       
6.5-7.0           3   Blanda Muy Suelta 28 3,75 
7.0-7.5                       
7.5-8.0           5   Media Suelta 28,35 6 
8.0-8.5 34,68 NP NP NP SM   No Cohesivo ──       
8.5-9.0 35,68 NP NP NP SM 2 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 2,5 
9.0-9.5 36,68 NP NP NP SM   No Cohesivo ──       
9.5-10 37,68 NP NP NP SM 4 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 5 
P49 
0-0.5                       
0.5-1           6   Media Suelta 28,65 7 
1-1.5                       
1.5-2.0           6   Media Suelta 28,65 7 
2.0-2.5                       
2.5-3.0           8   Media Suelta 29,3 9 
3.0-3.5 27,34 25,2 19,6 5,6 CL-ML   Cohesivo   ─────     
3.5-4.0 27,34 25,2 19,6 5,6 CL-ML 8 Cohesivo Media ─────   9 
4.0-4.5                       
4.5-5.0           9   Consistente Suelta 29,6 11 
5.0-5.5                       
5.5-6.0           9   Consistente Suelta 29,6 11 
6.0-6.5 33,44 NP NP NP SM   No Cohesivo ──       
6.5-7.0 34,44 NP NP NP SM 12 No Cohesivo ── Mediana 31 15 
7.0-7.5                       
7.5-8.0           19   Muy Consistente Mediana 33 26 
8.0-8.5 27,42 27,2 20,7 6,5 CL-ML   Cohesivo   ─────     
8.5-9.0 27,42 27,2 20,7 6,5 CL-ML 28 Cohesivo Muy Consistente ─────   38 
9.0-9.5           33   Dura Densa   ≥ 40 
9.5-10           30   Muy Consistente Densa 36 40 
P50 
0-0.5                       
0.5-1           7   Media Suelta 29 9 
1-1.5                       
1.5-2.0           7   Media Suelta 29 9 
2.2-2.5 24,87 35,4 22,2 13 CL   Cohesivo   ─────     
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3.0-3.5                       
3.5-4.0           13   Consistente Mediana 31 18 
4.0-4.5                       
4.5-5.0           9   Consistente Suelta 29,6 11 
5.0-5.4 23,92 33 19,1 14 CL   Cohesivo   ─────     
5.5-6.0           15   Consistente Mediana 31,5 20 
6.0-6.5 27,99 38,4 22,1 16 CL 9 Cohesivo Consistente ─────   11 
6.5-7.0 27,99 38,4 22,1 16 CL   Cohesivo   ─────     
7.0-7.5           10   Consistente Suelta 30 13 
7.5-8.0                       
8.0-8.5           10   Consistente Suelta 30 13 
8.5-9.0                       
9.0-9.5                       
9.5-10                       
P51 
0-0.5                       
0.5-1           6   Media Suelta 28,65 7 
1-1.5           2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
1.5-2.0                       
2.0-2.5 33,14 41,5 23,4 18 CL 3 Cohesivo Blanda ─────   3,75 
2.5-3.0 33,14 41,5 23,4 18 CL   Cohesivo   ─────     
3.0-3.5 33,14 41,5 23,4 18 CL 7 Cohesivo Media ─────   9 
3.5-4.0 33,14 41,5 23,4 18 CL   Cohesivo   ─────     
4.0-4.5           16   Muy Consistente Mediana 33 21 
4.5-5.0                       
5.0-5.5 27,75 27,35 20,2 7,2 CL 7 Cohesivo Media ─────   9 
5.5-6.0 27,75 27,35 20,2 7,2 CL   Cohesivo   ─────     
6.0-6.5           24   Muy Consistente Mediana 33,5 32 
6.5-7.0                       
7.0-7.5           16   Muy Consistente Mediana 33 21 
7.5-8.0                       
8.0-8.5           26   Muy Consistente Mediana 34,5 35 
8.5-9.0                       
9.0-9.5 24,78 22,9 21,4 1,5 SM 26 No Cohesivo ── Mediana 34,5 35 
9.5-10 24,78 22,9 21,4 1,5 SM 24 No Cohesivo ── Mediana 33,5 32 
                        
P52 
0-0.5                       
0.5-1           6   Media Suelta 28,65 7 
1-1.5           4   Blanda Muy Suelta 28 5 
1.5-2.0                       
2.0-2.5 72,78 80,7 57,4 23 OH 2 Cohesivo Muy Blanda ─────   2,5 
2.5-3.0 72,78 80,7 57,4 23 OH   Cohesivo   ─────     
3.0-3.5           3   Blanda Muy Suelta 28 3,75 
3.5-4.0                       
4.0-4.5           6   Media Suelta 28,65 7 
4.5-5.0                       
5.0-5.5           1   Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
5.5-6.0                       
6.0-6.5 84,7 69,2 52,1 17 OH 1 Cohesivo Muy Blanda ─────   1,25 
6.5-7.0 84,7 69,2 52,1 17 OH   Cohesivo   ─────     
7.0-7.5 84,7 69,2 52,1 17 OH 5 Cohesivo Media ─────   6 
7.5-8.0 84,7 69,2 52,1 17 OH   Cohesivo   ─────     
8.0-8.5 84,7 69,2 52,1 17 OH 32 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
8.5-9.0 84,7 69,2 52,1 17 OH   Cohesivo   ─────     
9.0-9.5 24,94 25,3 19,3 6,1 CL-ML 36 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
9.5-10 24,94 25,3 19,3 6,1 CL-ML 36 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
P53 
0-0.5           6   Media Suelta 28,65 7 
0.5-1                       
1-1.5           4   Blanda Muy Suelta 28 5 
1.5-2.0                       
2.0-2.5 25,52 37,9 20,8 17 CL 20 Cohesivo Muy Consistente ─────   26 
2.5-3.0 25,52 37,9 20,8 17 CL   Cohesivo   ─────     
3.0-3.5           22   Muy Consistente Mediana 32 29 
3.5-4.0                       
4.0-4.5 22,72 26,5 17,9 8,6 CL 9 Cohesivo Consistente ─────   11 
4.5-5.0 22,72 26,5 17,9 8,6 CL   Cohesivo   ─────     
5.0-5.5           9   Consistente Suelta 29,6 11 
5.5-6.0                       
6.0-6.5           14   Consistente Mediana 31 18 
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7.0-7.5           12   Consistente Mediana 31 15 
7.5-8.0                       
8.0-8.5 27,26 31,7 23,5 8,2 ML 36 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
8.5-9.0 27,26 31,7 23,5 8,2 ML   Cohesivo   ─────     
9.0-9.5 27,26 31,7 23,5 8,2 ML 33 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
9.5-10 27,26 31,7 23,5 8,2 ML 43 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
P54 
0-0.5           2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
0.5-1                       
1-1.5           1   Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
1.5-2.0                       
2.0-2.5 80,96 239 151 88 OH 1 Cohesivo Muy Blanda ─────   1,25 
2.5-3.0 80,96 239 151 88 OH   Cohesivo   ─────     
3.0-3.5 80,96 239 151 88 OH 2 Cohesivo Muy Blanda ─────   2,5 
3.5-4.0 80,96 239 151 88 OH   Cohesivo   ─────     
4.0-4.5           3   Blanda Muy Suelta 28 3,75 
4.5-5.0                       
5.0-5.5           7   Media Suelta 29 9 
5.4-6.0 34,98 43,70 25 19 OL   Cohesivo   ─────     
6.0-6.5           46   Dura Densa   ≥ 40 
6.5-7.0                       
7.0-7.5 29,98 33,1 22 11 CL 57 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
7.5-8.0 29,98 33,1 22 11 CL   Cohesivo   ─────     
8.0-8.5           50   Dura Densa   ≥ 40 
8.5-9.0                       
9.0-9.5           39   Dura Densa   ≥ 40 
9.5-10           40   Dura Densa   ≥ 40 
P55 
0-0.5           23   Muy Consistente Mediana 33,5 31 
0.5-1                       
1-1.5           5   Media Suelta 28,35 6 
1.5-2.0                       
2.0-2.5           5   Media Suelta 28,35 6 
2.5-3.0                       
3.0-3.5 58,31 76,6 49,3 27 MH 1 Cohesivo Muy Blanda ─────   1,25 
3.5-4.0 58,31 76,6 49,3 27 MH   Cohesivo   ─────     
4.0-4.5 58,31 76,6 49,3 27 MH 4 Cohesivo Blanda ─────   5 
4.5-5.0 58,31 76,6 49,3 27 MH   Cohesivo   ─────     
5.0-5.5           1   Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
5.5-6.0                       
6.0-6.5           6   Media Suelta 28,65 7 
6.5-7.0                       
7.0-7.5           2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
7.5-8.0                       
8.0-8.5           1   Muy Blanda Muy Suelta 28 1,25 
8.5-9.0                       
9.0-9.5           3   Blanda Muy Suelta 28 3,75 
9.5-10 145,8 372 265 107 OH 3 Cohesivo Blanda ─────   3,75 
P56 
0-0.5           29   Muy Consistente Mediana 36 39 
0.5-1                       
1-1.5           27   Muy Consistente Mediana 34,5 36 
1.5-2.0                       
2.0-2.5           13   Consistente Mediana 31 18 
2.5-3.0                       
3.0-3.5           36   Dura Densa   ≥ 40 
3.5-4.0                       
4.0-4.5 20,07 26 19,2 6,8 CL-ML 18 Cohesivo Muy Consistente ─────   23 
4.5-5.0 20,07 26 19,2 6,8 CL-ML   Cohesivo   ─────     
5.0-5.5           34   Dura Densa   ≥ 40 
5.5-6.0                       
6.0-6.5           20   Muy Consistente Mediana 33 26 
6.5-7.0                       
7.0-7.5           38   Dura Densa   ≥ 40 
7.5-8.0                       
8.0-8.5 29,83 37,7 34,4 3,3 SM 38 No Cohesivo ── Densa 38 ≥ 40 
8.5-9.0 29,83 37,7 34,4 3,3 SM   No Cohesivo ──       
9.0-9.5           40   Dura Densa   ≥ 40 
9.5-10           37   Dura Densa   ≥ 40 
P57 
0-0.5           15   Consistente Mediana 31,5 20 
0.5-1                       
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1.5-2.0                       
2.0-2.5 27,25 30 19,9 10 CL 6 Cohesivo Media ─────   7 
2.5-3.0 27,25 30 19,9 10 CL   Cohesivo   ─────     
3.0-3.5           22   Muy Consistente Mediana 32 29 
3.5-4.0                       
4.0-4.5 24,07 31 19,8 11 CL 9 Cohesivo Consistente ─────   11 
4.5-5.0 24,07 31 19,8 11 CL   Cohesivo   ─────     
5.0-5.5           13   Consistente Mediana 31 18 
5.5-6.0                       
6.0-6.5           22   Muy Consistente Mediana 32 29 
6.5-7.0                       
7.0-7.5 30,5 31,80 21 11 CL 48 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
7.5-8.0 30,5 31,80 21 11 CL   Cohesivo   ─────     
8.0-8.5           38   Dura Densa   ≥ 40 
8.5-9.0                       
9.0-9.5           33   Dura Densa   ≥ 40 
9.5-10           40   Dura Densa   ≥ 40 
P58 
0-0.5 26,69 35,8 26,3 9,5 ML 6 Cohesivo Media ─────   7 
0.5-1 26,69 35,8 26,3 9,5 ML   Cohesivo   ─────     
1-1.5           5   Media Suelta 28,35 6 
1.5-2.0                       
2.0-2.5           3   Blanda Muy Suelta 28 3,75 
2.5-3.0                       
3.0-3.5 44,8 43,15 27,1 16 ML 6 Cohesivo Media ─────   7 
3.5-4.0 44,8 43,15 27,1 16 ML   Cohesivo   ─────     
4.0-4.5           6   Media Suelta 28,65 7 
4.5-5.0                       
5.0-5.5           24   Muy Consistente Mediana 33,5 32 
5.5-6.0                       
6.0-6.5 61,68 37,4 23 14 CL 42 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
6.5-7.0 61,68 37,4 23 14 CL   Cohesivo   ─────     
7.0-7.5 61,68 37,4 23 14 CL 22 Cohesivo Muy Consistente ─────   29 
7.5-8.0 61,68 37,4 23 14 CL   Cohesivo   ─────     
8.0-8.5           46   Dura Densa   ≥ 40 
8.5-9.0                       
9.0-9.5           33   Dura Densa   ≥ 40 
9.5-10           40   Dura Densa   ≥ 40 
P59 
0-0.5           14   Consistente Mediana 31 18 
0.5-1                       
1-1.5           2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
1.5-2.0                       
2.0-2.5           2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
2.5-3.0                       
3.0-3.5           6   Media Suelta 28,65 7 
3.5-4.0                       
4.0-4.5 31,7 NP NP NP OL 2 Cohesivo Muy Blanda ─────   2,5 
4.5-5.0                       
5.0-5.5           2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
5.5-6.0                       
6.0-6.5           3   Blanda Muy Suelta 28 3,75 
6.5-7.0                       
7.0-7.5           5   Media Suelta 28,35 6 
7.5-8.0                       
8.0-8.5 22,61 NP NP NP SM 8 No Cohesivo ── Suelta 29,3 9 
8.5-9.0 23,61 NP NP NP SM   No Cohesivo ──       
9.0-9.5 24,61 NP NP NP SM 2 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 2,5 
9.5-10 27,17 32,72 19,9 13 CL 14 Cohesivo Consistente ─────   18 
P60 
0-0.5           4   Blanda Muy Suelta 28 5 
0.5-1                       
1-1.5 38,16 NP NP NP SM 2 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 2,5 
1.5-2.0 39,16 NP NP NP SM   No Cohesivo ──       
2.0-2.5           3   Blanda Muy Suelta 28 3,75 
2.5-3.0                       
3.0-3.5           2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
3.5-4.0                       
4.0-4.5           4   Blanda Muy Suelta 28 5 
4.5-5.0                       
5.0-5.5 41,42 37,5 28,1 9,5 ML 5 Cohesivo Media ─────   6 
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6.0-6.5           15   Consistente Mediana 31,5 20 
6.5-7.0                       
7.0-7.5           20   Muy Consistente Mediana 33 26 
7.5-8.0                       
8.0-8.5 27,6 25,8 18,9 6,9 CL-ML 21 Cohesivo Muy Consistente ─────   27 
8.5-9.0 27,6 25,8 18,9 6,9 CL-ML   Cohesivo   ─────     
9.0-9.5           26   Muy Consistente Mediana 34,5 35 
9.5-10           31   Dura Densa   ≥ 40 
P61 
0-0.5           9   Consistente Suelta 29,6 11 
0.5-1                       
1-1.5 38,01 41,4 25,5 16 OL 1 Cohesivo Muy Blanda ─────   1,25 
1.5-2.0 38,01 41,4 25,5 16 OL   Cohesivo   ─────     
2.0-2.5 38,01 41,4 25,5 16 OL 3 Cohesivo Blanda ─────   3,75 
2.5-3.0 38,01 41,4 25,5 16 OL   Cohesivo   ─────     
3.0-3.5           14   Consistente Mediana 31 18 
3.5-4.0                       
4.0-4.5 33,1 36,9 25,3 12 ML 28 Cohesivo Muy Consistente ─────   38 
4.5-5.0 33,1 36,9 25,3 12 ML   Cohesivo   ─────     
5.0-5.5           56   Dura Muy Densa   ≥ 40 
5.5-6.0                       
6.0-6.5 24,18 25,2 19,9 5,3 CL-ML 53 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
6.5-7.0 24,18 25,2 19,9 5,3 CL-ML   Cohesivo   ─────     
7.0-7.5           35   Dura Densa   ≥ 40 
7.5-8.0           51   Dura Muy Densa   ≥ 40 
8.0-8.5                       
8.5-9.0                       
9.0-9.5                       
9.5-10                       
P62 
0-0.5           8   Media Suelta 29,3 9 
0.5-1                       
1-1.5 31,44 29,8 23 6,8 CL-ML 1 Cohesivo Muy Blanda ─────   1,25 
1.5-2.0 31,44 29,8 23 6,8 CL-ML   Cohesivo   ─────     
2.0-2.5           9   Consistente Suelta 29,6 11 
2.5-3.0                       
3.0-3.5           8   Media Suelta 29,3 9 
3.5-4.0                       
4.0-4.5 28,35 28 20,3 7,7 CL 28 Cohesivo Muy Consistente ─────   38 
4.5-5.0 28,35 28 20,3 7,7 CL   Cohesivo   ─────     
5.0-5.5           43   Dura Densa   ≥ 40 
5.5-6.0                       
6.0-6.5 33,95 #### 23 13 CL 48 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
6.5-7.0 33,95 #### 23 13 CL   Cohesivo   ─────     
7.0-7.5           50   Dura Densa   ≥ 40 
7.5-8.0           52   Dura Muy Densa   ≥ 40 
8.0-8.5                       
8.5-9.0                       
9.0-9.5                       
9.5-10                       
P63 
0-0.5           6   Media Suelta 28,65 7 
0.5-1                       
1-1.5           4   Blanda Muy Suelta 28 5 
1.5-2.0                       
2.0-2.5 57,64 30,9 22 8,9 SC 4 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 5 
2.5-3.0 57,64 30,9 22 8,9 SC   No Cohesivo ──       
3.0-3.5           10   Consistente Suelta 30 13 
3.5-4.0                       
4.0-4.5           9   Consistente Suelta 29,6 11 
4.5-5.0                       
5.0-5.5 26,06 25,65 20,9 4,8 SC-SM 11 No Cohesivo ── Mediana 30,5 14 
5.5-6.0 26,06 25,65 20,9 4,8 SC-SM   No Cohesivo ──       
6.0-6.5           16   Muy Consistente Mediana 33 21 
6.5-7.0                       
7.0-7.5           21   Muy Consistente Mediana 32 27 
7.5-8.0                       
8.0-8.5 31,26 34,3 22,7 12 CL 19 Cohesivo Muy Consistente ─────   26 
8.5-9.0 31,26 34,3 22,7 12 CL   Cohesivo   ─────     
9.0-9.5 31,26 34,3 22,7 12 CL 30 Cohesivo Muy Consistente ─────   40 
9.5-10 31,26 34,3 22,7 12 CL 30 Cohesivo Muy Consistente ─────   40 
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1 21 40 28 12 ML 12 Cohesivo Consistente ─────   15 
2         ML 13 Cohesivo Consistente ─────   18 
3 36 42 28 14 ML R Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
4         ML R Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
5 33 _ _ _ SM R No Cohesivo ── Muy Densa >41 ≥ 40 
6         ML R Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
7 39 43 34 9 ML R Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
8         ML R Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
P65 
0         ML-CL   Cohesivo   ─────     
1         ML-CL 8 Cohesivo Media ─────   9 
2 26 42 28 14 ML-CL 10 Cohesivo Consistente ─────   13 
3         ML-CL 13 Cohesivo Consistente ─────   18 
4 37 37 26 11 SM 20 No Cohesivo ── Mediana 33 26 
5         SM 26 No Cohesivo ── Mediana 34,5 35 
6 42 _ _ _ SM R No Cohesivo ── Muy Densa >41 ≥ 40 
7         SM R No Cohesivo ── Muy Densa >41 ≥ 40 
8         SM R No Cohesivo ── Muy Densa >41 ≥ 40 
P66 
0                       
1 24 38 25 13 ML-CL 7 Cohesivo Media ─────   9 
2           10   Consistente Suelta 30 13 
3 37 41 28 13 ML 11 Cohesivo Consistente ─────   14 
4           14   Consistente Mediana 31 18 
5 28 31 25 6 ML 16 Cohesivo Muy Consistente ─────   21 
6           22   Muy Consistente Mediana 32 29 
7 30 _ _ _ ML R Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
8                       
P67 
0                       
1           3   Blanda Muy Suelta 28 3,75 
2 36 43 28 15 ML 8 Cohesivo Media ─────   9 
3           16   Muy Consistente Mediana 33 21 
4 32 38 31 7 ML 20 Cohesivo Muy Consistente ─────   26 
5           24   Muy Consistente Mediana 33,5 32 
6 30 41 30 11 ML R Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
7           R   Dura Muy Densa   ≥ 40 
8           R   Dura Muy Densa   ≥ 40 
P68 
0                       
1 20 37 26 11 ML-CL 9 Cohesivo Consistente ─────   11 
2           9   Consistente Suelta 29,6 11 
3 31 37 24 13 ML-CL 5 Cohesivo Media ─────   6 
4           18   Muy Consistente Mediana 33 23 
5 27 30 24 6 ML-CL 54 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
6           R   Dura Muy Densa   ≥ 40 
7 32 44 31 13 ML R Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
8           R   Dura Muy Densa   ≥ 40 
P69 
0                       
1 44 74 47 27 MH 5 Cohesivo Media ─────   6 
2           5   Media Suelta 28,35 6 
3 245 - - - PT 2 Cohesivo Muy Blanda ─────   2,5 
4           2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
5 95 - - - PT 1 Cohesivo Muy Blanda ─────   1,25 
6           3   Blanda Muy Suelta 28 3,75 
7 65 59 35 24 SM 2 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 2,5 
8           2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
P70 
0                       
1           3   Blanda Muy Suelta 28 3,75 
2 41 45 32 12 ML 5 Cohesivo Media ─────   6 
3           10   Consistente Suelta 30 13 
4 35 41 26 15 ML-CL 9 Cohesivo Consistente ─────   11 
5           6   Media Suelta 28,65 7 
6 40 - - - SM 22 No Cohesivo ── Mediana 32 29 
7           20   Muy Consistente Mediana 33 26 
8 35 34 27 7 ML 24 Cohesivo Muy Consistente ─────   32 
P71 
0-0.5                       
0.5-1         ML   Cohesivo   ─────     
1-1.5         ML 5 Cohesivo Media ─────   6 
1.5-2.0         ML 4 Cohesivo Blanda ─────   5 
2.0-2.5 54 36 23 13 ML 12 Cohesivo Consistente ─────   15 
2.5-3.0 35 35 23 12 ML 18 Cohesivo Muy Consistente ─────   23 





LÍMITES DE ATTERBERG  
 SUCS N 
CORRELACIÓNES EN FUNCIÓN DEL SPT 








3.5-4.0 34 41 24 17 ML 19 Cohesivo Muy Consistente ─────   26 
4.0-4.5           18   Muy Consistente Mediana 33 23 
4.5-5.0           33   Dura Densa   ≥ 40 
5.0-5.5 56 38 29 10 ML 32 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
P72 
0-0.5                       
0.5-1         ML   Cohesivo   ─────     
1-1.5         ML 2 Cohesivo Muy Blanda ─────   2,5 
1.5-2.0 33 35 25 10 ML 7 Cohesivo Media ─────   9 
2.0-2.5 37 47 30 17 ML 16 Cohesivo Muy Consistente ─────   21 
2.5-3.0         ML 20 Cohesivo Muy Consistente ─────   26 
3.0-3.5 36 44 24 19 ML 25 Cohesivo Muy Consistente ─────   34 
3.5-4.0 39 39 23 16 ML 27 Cohesivo Muy Consistente ─────   36 
4.0-4.5 58 42 29 13 ML 30 Cohesivo Muy Consistente ─────   40 
4.5-5.0 58 42 29 13 ML 34 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
P73 
0.5-1                       
1-1.5           2   Muy Blanda Muy Suelta 28 2,5 
1.5-2.0           3   Blanda Muy Suelta 28 3,75 
2.0-2.5           3   Blanda Muy Suelta 28 3,75 
2.5-3.0 126 54 30 24 MH 4 Cohesivo Blanda ─────   5 
3.0-3.5 113 54 28 26 MH 4 Cohesivo Blanda ─────   5 
3.5-4.0           3   Blanda Muy Suelta 28 3,75 
4.0-4.5 165 63 36 27 MH 6 Cohesivo Media ─────   7 
4.5-5.0           7   Media Suelta 29 9 
5.0-5.5 79 66 39 26 MH 4 Cohesivo Blanda ─────   5 
5.5-6.0           5   Media Suelta 28,35 6 
6.0-6.5 49 44 34 10 ML 14 Cohesivo Consistente ─────   18 
6.5-7.0           17   Muy Consistente Mediana 33 24 
P74 
0.5-1                       
1-1.5           8   Media Suelta 29,3 9 
1.5-2.0 50 52 33 18 MH 8 Cohesivo Media ─────   9 
2.0-2.5 41 59 34 25 MH 5 Cohesivo Media ─────   6 
2.5-3.0 131 65 39 26 MH 6 Cohesivo Media ─────   7 
3.0-3.5 116 42 27 16 MH 7 Cohesivo Media ─────   9 
3.5-4.0           11   Consistente Mediana 30,5 14 
4.0-4.5           15   Consistente Mediana 31,5 20 
4.5-5.0 57 39 30 9 ML 24 Cohesivo Muy Consistente ─────   32 
5.0-5.5           28   Muy Consistente Mediana 34,5 38 
5.5-6.0           46   Dura Densa   ≥ 40 
6.0-6.5                       
P75 
0-0.5           6   Media Suelta 28,65 7 
0.5-1           12   Consistente Mediana 31 15 
1-1.5           8   Media Suelta 29,3 9 
1.5-2.0 28,5 36,1 34,9 1,2 SM 13 No Cohesivo ───── Mediana 31   
2.0-2.5           15   ───── Mediana 31,5 20 
2.5-3.0           14   ───── Mediana 31 18 
3.0-3.5 30,2 34 32,7 1,3 SM 16 No Cohesivo ───── Mediana 33 21 
3.5-4.0           19   Muy Consistente Mediana 33 26 
4.0-4.5           20   Muy Consistente Mediana 33 26 
4.5-5.0 32 37,5 35,9 1,5 SM 24 No Cohesivo ───── Mediana 33,5 32 
5.0-5.5           22   Muy Consistente Mediana 32 29 
P76 
0-0.5 15,1       ML   Cohesivo   ─────     
0.5-1 20,8       ML 9 Cohesivo Consistente ─────   11 
1-1.5 18,9       SM 8 No Cohesivo ───── Suelta 29,3 9 
1.5-2.0 26,4       CL 4 Cohesivo Blanda ─────   5 
2.0-2.5 35,3       MH 7 Cohesivo Media ─────   9 
2.5-3.0 16,4 54,1 30,1 24 SM 25 No Cohesivo ───── Mediana 33,5 34 
3.0-3.5 52,3       MH 8 Cohesivo Media ─────   9 
3.5-4.0 43       MH 7 Cohesivo Media ─────   9 
P77 
0-0.5 14,4       ML   Cohesivo  ───── ─────     
0.5-1 21,5       CL 9 Cohesivo Consistente ─────   11 
1-1.5 22,4 29,5 21 8,5 CL 4 Cohesivo Blanda ─────   5 
1.5-2.0 23,4       CL-SC 5 Cohesivo Media ─────   6 
2.0-2.5 27,5       CL 8 Cohesivo Media ─────   9 
2.5-3.0 36,3       ML-CL 9 Cohesivo Consistente ─────   11 
3.0-3.5 31,4       SC 12 No Cohesivo ───── Mediana 31   
3.5-4.0 30,3       SM-SW 6 No Cohesivo ───── Suelta 28,65 7 
P78 
0-0.5 16,8       ML   Cohesivo   ─────     
0.5-1 25,2       CL 10 Cohesivo Consistente ─────   13 
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1.5-2.0 32,6 39,9 25 15 CL-ML 13 Cohesivo Consistente ─────   18 
2.0-2.5 29,4       ML 14 Cohesivo Consistente ─────   18 
2.5-3.0 20,7       SM 10 No Cohesivo ── Suelta 30 13 
3.0-3.5 24,3       SM 8 No Cohesivo ── Suelta 29,3 9 
3.5-4.0 28       SM 24 No Cohesivo ── Mediana 33,5 32 
P79 
0-0.5 15,8       ML   Cohesivo   ─────     
0.5-1 20,3       ML-CL 10 Cohesivo Consistente ─────   13 
1-1.5 25,1       CL 4 Cohesivo Blanda ─────   5 
1.5-2.0 35,3       CL 3 Cohesivo Blanda ─────   3,75 
2.0-2.5 31,8       CL 4 Cohesivo Blanda ─────   5 
2.5-3.0 25,9 26,6 20,7 5,9 CL 1 Cohesivo Muy Blanda ─────   1,25 
3.0-3.5 25,5       CL 2 Cohesivo Muy Blanda ─────   2,5 
3.5-4.0 27,7       SC 4 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 5 
P80 
0-0.5 10,6       ML   Cohesivo   ─────     
0.5-1 14,1       ML 10 Cohesivo Consistente ─────   13 
1-1.5 16,5       SM 5 No Cohesivo ── Suelta 28,35 6 
1.5-2.0 22,7       SC 4 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 5 
2.0-2.5 16,8       CL 5 Cohesivo Media ─────   6 
2.5-3.0 31       CL 7 Cohesivo Media ─────   9 
3.0-3.5 28,6       CL 4 Cohesivo Blanda ─────   5 
3.5-4.0 32,3 33,2 22 11 CL 1 Cohesivo Muy Blanda ─────   1,25 
P81 
0-0.5 18 28 24 4 ML-OL 16 Cohesivo Muy Consistente ─────   21 
0.5-1         ML-OL   Cohesivo   ─────     
1-1.5 20 36 25 11 ML-OL 12 Cohesivo Consistente ─────   15 
1.5-2.0         ML-OL   Cohesivo   ─────     
2.0-2.5 18 25 23 2 ML-OL 28 Cohesivo Muy Consistente ─────   38 
2.5-3.0         ML-OL   Cohesivo   ─────     
3.0-3.5 21 25 21 4 ML-OL 32 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
3.5-4.0         ML-OL   Cohesivo   ─────     
4.0-4.5 16 25 22 3 ML-OL 40 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
4.5-5.0         ML-OL   Cohesivo   ─────     
5.0-5.5 35 NP NP NP SM 53 No Cohesivo ── Muy Densa >41 ≥ 40 
5.5-6.0         SM   No Cohesivo ──       
6.0-6.5 28 27 22 5 ML/OL 65 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
6.5-7.0         ML/OL   Cohesivo   ─────     
7.0-7.5 19 26 23 3 ML/OL 100 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
7.5-8.0         ML/OL   Cohesivo   ─────     
8.0-8.5 16 26 23 3 ML/OL 100 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
8.5-9.0         ML/OL   Cohesivo   ─────     
9.0-9.5 17 25 23 2 ML/OL 100 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
9.5-10.0 19 NP NP NP SM   No Cohesivo ──       
P82 
0-0.5 26 32 25 7 ML/OL 11 Cohesivo Consistente ─────   14 
0.5-1         ML/OL   Cohesivo   ─────     
1-1.5 26 32 24 8 ML/OL 25 Cohesivo Muy Consistente ─────   34 
1.5-2.0         ML/OL   Cohesivo   ─────     
2.0-2.5 24 33 25 8 ML/OL 42 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
2.5-3.0         ML/OL   Cohesivo   ─────     
3.0-3.5 32 30 23 7 ML/OL 42 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
3.5-4.0         ML/OL   Cohesivo   ─────     
4.0-4.5 31 32 27 5 ML/OL 48 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
4.5-5.0         ML/OL   Cohesivo   ─────     
5.0-5.5 24 34 25 9 ML/OL 53 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
5.5-6.0         ML/OL   Cohesivo   ─────     
6.0-6.5 26 28 26 2 ML/OL 65 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
6.5-7.0         ML/OL   Cohesivo   ─────     
7.0-7.5 19 27 24 3 ML/OL 87 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
7.5-8.0         ML/OL   Cohesivo   ─────     
8.0-8.5 19 28 24 4 ML/OL 100 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
8.5-9.0         ML/OL   Cohesivo   ─────     
9.0-9.5 19 27 24 3 ML/OL 100 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
9.5-10.0 18 NP NP NP SM   No Cohesivo ──       
P83 
0-0.5 26 36 25 11 ML/OL 11 Cohesivo Consistente ─────   14 
0.5-1         ML/OL   Cohesivo   ─────     
1-1.5 29 38 29 9 ML/OL 25 Cohesivo Muy Consistente ─────   34 
1.5-2.0         ML/OL   Cohesivo   ─────     
2.0-2.5 28 32 24 8 ML/OL 42 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
2.5-3.0         ML/OL   Cohesivo   ─────     
3.0-3.5 19 31 25 6 ML/OL 42 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
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4.0-4.5 16 29 26 3 ML/OL 48 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
4.5-5.0         ML/OL   Cohesivo   ─────     
5.0-5.5 20 NP NP NP SM 53 No Cohesivo ── Muy Densa >41 ≥ 40 
5.5-6.0         SM   No Cohesivo ──       
6.0-6.5 24 NP NP NP SM 65 No Cohesivo ── Muy Densa >41 ≥ 40 
6.5-7.0         SM   No Cohesivo ──       
7.0-7.5 18 NP NP NP SM 87 No Cohesivo ── Muy Densa >41 ≥ 40 
7.45-8.0                       
8.0-8.45           100   Dura Muy Densa   ≥ 40 
8.55-9.0                       
9.0-9.45           100   Dura Muy Densa   ≥ 40 
                        
P84 
0-0.5 18 26 25 1 ML/OL 17 Cohesivo Muy Consistente ─────   24 
0.5-1                       
1-1.5 16 26,54 25 1,5 ML/OL 23 Cohesivo Muy Consistente ─────   31 
1.5-2.0                       
2.0-2.5 17 28 25 3 ML/OL 21 Cohesivo Muy Consistente ─────   27 
2.5-3.0                       
3.0-3.5 16 NP NP NP ML/OL 39 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
3.5-4.0                       
4.0-4.5 14 NP NP NP ML/OL 30 Cohesivo Muy Consistente ─────   40 
4.5-5.0                       
5.0-5.5 17 NP NP NP ML/OL 38 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
5.5-6.0                       
6.0-6.5           53   Dura Muy Densa   ≥ 40 
P85 
0-0.5 16 28 25 3 ML/OL 16 Cohesivo Muy Consistente ─────   21 
0.5-1                       
1-1.5 19 28 23 5 ML/OL 19 Cohesivo Muy Consistente ─────   26 
1.5-2.0                       
2.0-2.5 18 27,84 25 2,8 ML/OL 18 Cohesivo Muy Consistente ─────   23 
2.5-3.0                       
3.0-3.5 15 NP NP NP SM 15 No Cohesivo ── Mediana 31,5 20 
3.5-4.0                       
4.0-4.5 17 NP NP NP SM 17 No Cohesivo ── Mediana 33 24 
4.5-5.0                       
5.0-5.5 17 NP NP NP SM 17 No Cohesivo ── Mediana 33 24 
5.5-6.0                       
P86 
0-0.5 4,8       SM 5 No Cohesivo ── Suelta 28,35 6 
0.5-1 4,8       SM 3 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 3,75 
1-1.5 5,7       SM 3 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 3,75 
1.5-2.0 5,5 27 24 3 SM 9 No Cohesivo ── Suelta 29,6 11 
2.0-2.5 5,6       SM 10 No Cohesivo ── Suelta 30 13 
2.5-3.0 5,8       SM 5 No Cohesivo ── Suelta 28,35 6 
3.0-3.5 8,2       SM 5 No Cohesivo ── Suelta 28,35 6 
3.5-4.0 8,6 0 0 0 SM 4 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 5 
4.0-4.5 7,6       SW 4 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 5 
4.5-5.0 6,7       SW 5 No Cohesivo ── Suelta 28,35 6 
5.0-5.5         SW   No Cohesivo ──       
5.5-6.0         SW   No Cohesivo ──       
P87 
0-0.5 2,3 46 41 5 SM 7 No Cohesivo ── Suelta 29 9 
0.5-1 2,3       SM 7 No Cohesivo ── Suelta 29 9 
1-1.5 3,2       SM 7 No Cohesivo ── Suelta 29 9 
1.5-2.0 3,2       SM 7 No Cohesivo ── Suelta 29 9 
2.0-2.5 3,5       SM 6 No Cohesivo ── Suelta 28,65 7 
2.5-3.0 6,7       SM 4 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 5 
3.0-3.5 6,7       SM 2 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 2,5 
3.5-4.0 3,4 0 0 0 SW 3 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 3,75 
4.0-4.5           4   Blanda Muy Suelta 28 5 
P88 
0-0.5 43       Relleno 22   Muy Consistente Mediana 32 29 
0.5-1 43       Relleno 20   Muy Consistente Mediana 33 26 
1-1.5 41,4       Relleno 21   Muy Consistente Mediana 32 27 
1.5-2.0 40,2       Relleno 25   Muy Consistente Mediana 33,5 34 
2.0-2.5 40,9       Relleno 22   Muy Consistente Mediana 32 29 
2.5-3.0 43,5       Relleno 8   Media Suelta 29,3 9 
3.0-3.5 40,7       Relleno 9   Consistente Suelta 29,6 11 
3.5-4.0 42,1       Relleno 7   Media Suelta 29 9 
4.0-4.5 40,8       Relleno 7   Media Suelta 29 9 
4.5-5.0 39,9       Relleno 12   Consistente Mediana 31 15 
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5.5-6.0 40       Relleno 11   Consistente Mediana 30,5 14 
6.0-6.5 42       Relleno 16   Muy Consistente Mediana 33 21 
6.5-7.0 34,8 29,6 25,8 3,8 ML 80 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
7.0-7.5 33,7       ML 80 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
7.5-8.0 34 29,6 25,8 3,8 ML 80 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
P89 
0-0.5 43,5       Relleno 12   Consistente Mediana 31 15 
0.5-1 42,1       Relleno 12   Consistente Mediana 31 15 
1-1.5 43,7       Relleno 7   Media Suelta 29 9 
1.5-2.0 42,4       Relleno 27   Muy Consistente Mediana 34,5 36 
2.0-2.5 25,4 32,3 29,4 2,9 ML 62 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
2.5-3.0 25,6       ML 84 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
3.0-3.5 25       ML 80 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
3.5-4.0 26,6       ML 65 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
4.0-4.5 25,9 32,3 29,4 2,9 ML 70 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
4.5-5.0 24       ML 68 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
5.0-5.5 26,3       ML 72 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
5.5-6.0 27,7       ML 76 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
6.0-6.5 27,7 32,3 29,4 2,9 ML 71 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
6.5-7.0 28       ML 80 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
7.0-7.5 28       ML 78 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
7.5-8.0 26,1       ML 79 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
P90 
0-0.5 27,5       Relleno 0       28   
0.5-1 27,5       Relleno 7   Media Suelta 29 9 
1-1.5 26       Relleno 7   Media Suelta 29 9 
1.5-2.0 27,3       Relleno 6   Media Suelta 28,65 7 
2.0-2.5 26,2       Relleno 7   Media Suelta 29 9 
2.5-3.0 7,9 26,9 23,9 3 SM 9 No Cohesivo ── Suelta 29,6 11 
3.0-3.5 6,5       SM 4 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 5 
3.5-4.0 6,2       SM 10 No Cohesivo ── Suelta 30 13 
4.0-4.5 7,1       SM 8 No Cohesivo ── Suelta 29,3 9 
4.5-5.0 7,5 30 23,3 6,7 SM 10 No Cohesivo ── Suelta 30 13 
5.0-5.5 6,4       SM 10 No Cohesivo ── Suelta 30 13 
5.5-6.0 6,9       SM 13 No Cohesivo ── Mediana 31   
6.0-6.5 31,9 31,9 28,4 3,5 ML 28 Cohesivo Muy Consistente ─────   38 
6.5-7.0 31,6       ML 16 Cohesivo Muy Consistente ─────   21 
7.0-7.5 31,5       ML 30 Cohesivo Muy Consistente ─────   40 
7.5-8.0 29,7       ML 22 Cohesivo Muy Consistente ─────   29 
P91 
0-0.5 27,9       Relleno 14   Consistente Mediana 31 18 
0.5-1 28,8       Relleno 12   Consistente Mediana 31 15 
1-1.5 28,3       Relleno 13   Consistente Mediana 31 18 
1.5-2.0 28,7       Relleno 11   Consistente Mediana 30,5 14 
2.0-2.5 29,7       Relleno 11   Consistente Mediana 30,5 14 
2.5-3.0 30,8       Relleno 10   Consistente Suelta 30 13 
3.0-3.5 32,9 29 26,4 2,6 ML 11 Cohesivo Consistente ─────   14 
3.5-4.0 33,5       ML 12 Cohesivo Consistente ─────   15 
4.0-4.5 33       ML 16 Cohesivo Muy Consistente ─────   21 
4.5-5.0 30,4       ML 21 Cohesivo Muy Consistente ─────   27 
5.0-5.5 33,2 46 41,1 4,9 ML 18 Cohesivo Muy Consistente ─────   23 
5.5-6.0 35,8       ML 13 Cohesivo Consistente ─────   18 
6.0-6.5 31,4       ML 10 Cohesivo Consistente ─────   13 
6.5-7.0 33,5       ML 13 Cohesivo Consistente ─────   18 
7.0-7.5 40,4       ML 27 Cohesivo Muy Consistente ─────   36 
7.5-8.0 26,5       ML 14 Cohesivo Consistente ─────   18 
8.0-8.5 29       ML 6 Cohesivo Media ─────   7 
8.5-9.0 30,1       ML 10 Cohesivo Consistente ─────   13 
P92 
0-0.5 29       ML 4 Cohesivo Blanda ─────   5 
0.5-1 5       GW 40 No Cohesivo ── Densa 38 ≥ 40 
1-1.5 4,4       GW 32 No Cohesivo ── Densa 37 ≥ 40 
1.5-2.0 29,5 28,3 22,9 5,4 ML 7 Cohesivo Media ─────   9 
2.0-2.5 31,8       ML 7 Cohesivo Media ─────   9 
2.5-3.0 32,1       ML 9 Cohesivo Consistente ─────   11 
3.0-3.5 32,4       ML 7 Cohesivo Media ─────   9 
3.5-4.0 29,6       ML 12 Cohesivo Consistente ─────   15 
4.0-4.5 30       ML 9 Cohesivo Consistente ─────   11 
4.5-5.0 8,8 38,3 32,9 5,4 SM 1 No Cohesivo ── Muy Suelta 28 1,25 
5.0-5.5 8,5       SM 6 No Cohesivo ── Suelta 28,65 7 
5.5-6.0 7,3       SM 14 No Cohesivo ── Mediana 31   
6.0-6.5 8,42       SM 8 No Cohesivo ── Suelta 29,3 9 
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7.0-7.5 24,2 38,3 32,9 5,4 ML 22 Cohesivo Muy Consistente ─────   29 
7.5-8.0 23,8       ML 20 Cohesivo Muy Consistente ─────   26 
P93 
0.0-0.45                       
0.55-1.0 16 33 23 9 ML-CL 6 Cohesivo Media ─────   7 
1.0-1.45         ML-CL   Cohesivo         
1.55-2.0         ML-CL 9 Cohesivo Consistente ─────   11 
2.0-2.45         ML-CL   Cohesivo         
2.55-3.0 33 36 25 10 ML  5 Cohesivo       6 
3.0-3.5         ML    Cohesivo         
3.55-4.0         ML  9 Cohesivo Consistente ─────   11 
4.0-4.45         ML    Cohesivo         
4.55-5.0 28 31 25 6 ML 18 Cohesivo Muy Consistente ───── 
 
23 
5.0-5.45         ML    Cohesivo         
5.55-6.0         ML  8 Cohesivo Media ─────   9 
6.0-6.45         ML    Cohesivo         
6.55-7.0 39 46 31 15 ML  14 Cohesivo Consistente ─────   18 
7.0-7.45         ML    Cohesivo         
7.55-8.0 
    




0.0-0.45                       
0.55-1.0           9       29,6   
1.0-1.45                       
1.55-2.0 28 36 24 12 ML-CL 5 Cohesivo       6 
2.0-2.45                       
2.55-3.0           12       31   
3.0-3.5                       
3.55-4.0 37 33 26 7 ML 5 Cohesivo       6 
4.0-4.45                       
4.55-5.0           8       29,3 9 
5.0-5.45                       
5.55-6.0 30 28 22 6 ML-CL 7 Cohesivo Media ─────   9 
6.0-6.45                       
6.55-7.0           16       33   
7.0-7.45                       




0.0-0.45         ML    Cohesivo         
0.55-1.0 32 38 24 14 ML  18 Cohesivo Muy Consistente ─────   23 
1.0-1.45         ML    Cohesivo         
1.55-2.0         ML  21 Cohesivo Muy Consistente ─────   27 
2.0-2.45         ML    Cohesivo         
2.55-3.0         ML  31 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
3.0-3.5         ML    Cohesivo         
3.55-4.0 17 Np   Np ML  64 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
4.0-4.45         ML    Cohesivo         
4.55-5.0         SM 60           
P96 
0.0-0.45         ML    Cohesivo         
0.55-1.0         ML  19 Cohesivo Muy Consistente ─────   26 
1.0-1.45         ML    Cohesivo         
1.55-2.0 21 32 29 3 ML  12 Cohesivo         
2.0-2.45         ML    Cohesivo         
2.55-3.0         ML  20 Cohesivo Muy Consistente ─────   26 
3.0-3.5         ML    Cohesivo         
3.55-4.0         ML  17 Cohesivo Muy Consistente ─────   24 
4.0-4.45         ML    Cohesivo         
4.55-5.0 11 35 34 1 ML  15 Cohesivo Consistente ─────   20 
P97 
0.0-0.45         ML    Cohesivo         
0.55-1.0         ML  16 Cohesivo Muy Consistente ─────   21 
1.0-1.45         ML    Cohesivo         
1.55-2.0 8 35 28 7 ML  23 Cohesivo Muy Consistente ─────   31 
2.0-2.45         ML    Cohesivo         
2.55-3.0         MH 19 Cohesivo Muy Consistente ─────   26 
3.0-3.5         MH   Cohesivo         
3.55-4.0         ML  17 Cohesivo Muy Consistente ─────   24 
4.0-4.45         MH   Cohesivo         
4.55-5.0 18 28 26 2 MH 16 Cohesivo Muy Consistente ─────   21 
P98 
0.0-0.45         ML    Cohesivo         
0.55-1.0         ML  5 Cohesivo       6 
1.0-1.45         ML    Cohesivo         
1.55-2.0 17 27 26 1 ML  12 Cohesivo         
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2.55-3.0         ML  19 Cohesivo Muy Consistente ─────   26 
3.0-3.5         ML    Cohesivo         
3.55-4.0 12 29 24 5 ML  24 Cohesivo Muy Consistente ─────   32 
4.0-4.45         ML    Cohesivo         
4.55-5.0         ML  24 Cohesivo Muy Consistente ─────   32 
P99 
0.0-0.45         ML    Cohesivo         
0.55-1.0         ML  12 Cohesivo         
1.0-1.45         ML    Cohesivo         
1.55-2.0 25 30 26 4 ML  16 Cohesivo Muy Consistente ─────   21 
2.0-2.45         SM             
2.55-3.0         SM 21       32   
3.0-3.5         SM             
3.55-4.0         SM 16       33   
4.0-4.45         SM             
4.55-5.0         SM 19       33   
P100 
0.0-0.45         ML    Cohesivo         
0.55-1.0         ML  18 Cohesivo Muy Consistente ─────   23 
1.0-1.45         ML    Cohesivo         
1.55-2.0 24 41 33 8 ML  19 Cohesivo Muy Consistente ─────   26 
2.0-2.45         ML    Cohesivo         
2.55-3.0         ML  26 Cohesivo Muy Consistente ─────   35 
3.0-3.5         ML    Cohesivo         
3.55-4.0         ML  30 Cohesivo Muy Consistente ─────   40 
4.0-4.45         ML    Cohesivo         
4.55-5.0 29 35 30 5 ML  32 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
P101 
0.0-0.45         ML    Cohesivo         
0.55-1.0         ML  26 Cohesivo Muy Consistente ─────   35 
1.0-1.45         ML    Cohesivo         
1.55-2.0 19 39 34 5 ML  25 Cohesivo Muy Consistente ─────   34 
2.0-2.45         ML    Cohesivo         
2.55-3.0         ML  22 Cohesivo Muy Consistente ─────   29 
3.0-3.5         ML    Cohesivo         
3.55-4.0         ML  23 Cohesivo Muy Consistente ─────   31 
4.0-4.45         ML    Cohesivo         
4.55-5.0 37 48 37 11 ML  24 Cohesivo Muy Consistente ─────   32 
P102 
0.0-0.45         ML    Cohesivo         
0.55-1.0         ML  18 Cohesivo Muy Consistente ─────   23 
1.0-1.45         ML    Cohesivo         
1.55-2.0 27 36 30 6 ML  15 Cohesivo Consistente ─────   20 
2.0-2.45         ML    Cohesivo         
2.55-3.0         ML  19 Cohesivo Muy Consistente ─────   26 
3.0-3.5         ML    Cohesivo         
3.55-4.0         ML  37 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
4.0-4.45         ML    Cohesivo         
4.55-5.0 27 28 24 4 SM 37           
P103 
0.0-0.45         ML    Cohesivo         
0.55-1.0         ML  6 Cohesivo Media ─────   7 
1.0-1.45         ML    Cohesivo         
1.55-2.0 21 33 20 13 ML  8 Cohesivo Media     9 
2.0-2.45         ML    Cohesivo         
2.55-3.0         ML  15 Cohesivo Consistente ─────   20 
3.0-3.5         ML    Cohesivo         
3.55-4.0         ML  23 Cohesivo Muy Consistente ─────   31 
4.0-4.45         ML    Cohesivo         
4.55-5.0 19 Np Np   ML  23 Cohesivo Muy Consistente ─────   31 
P104 
0.0-0.45         ML    Cohesivo         
0.55-1.0         ML  12 Cohesivo Consistente        
1.0-1.45         ML    Cohesivo         
1.55-2.0 22 28 25 3 ML  10 Cohesivo Consistente ─────   13 
2.0-2.45         ML    Cohesivo         
2.55-3.0         ML  16 Cohesivo Muy Consistente ─────   21 
3.0-3.5         ML    Cohesivo         
3.55-4.0         ML  23 Cohesivo Muy Consistente ─────   31 
4.0-4.45         ML    Cohesivo         
4.55-5.0 28 27 21 6 ML  23 Cohesivo Muy Consistente ─────   31 
P105 
0.0-0.45         ML    Cohesivo         
0.55-1.0         ML  12 Cohesivo Consistente        
1.0-1.45         ML    Cohesivo         





LÍMITES DE ATTERBERG  
 SUCS N 
CORRELACIÓNES EN FUNCIÓN DEL SPT 








2.0-2.45         ML    Cohesivo         
2.55-3.0         ML  27 Cohesivo Muy Consistente ─────   36 
3.0-3.5         ML    Cohesivo         
3.55-4.0         ML  28 Cohesivo Muy Consistente ─────   38 
4.0-4.45         ML    Cohesivo         
4.55-5.0 36 Np   Np ML  28 Cohesivo Muy Consistente ─────   38 
P106 
0.0-0.45         ML    Cohesivo         
0.55-1.0 31 32 25 7 ML  17 Cohesivo Muy Consistente ─────   24 
1.0-1.45         ML    Cohesivo         
1.55-2.0         ML  25 Cohesivo Muy Consistente ─────   34 
2.0-2.45         ML    Cohesivo         
2.55-3.0 33 Np   Np SM 28           
3.0-3.5         ML    Cohesivo         
3.55-4.0         ML  25 Cohesivo Muy Consistente ─────   34 
4.0-4.45         ML    Cohesivo         
4.55-5.0         ML  33 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
P107 
0.0-0.45         ML    Cohesivo         
0.55-1.0 12 34 25 9 ML  6 Cohesivo Media ─────   7 
1.0-1.45         ML    Cohesivo         
1.55-2.0         ML  6 Cohesivo Media ─────   7 
2.0-2.45         ML    Cohesivo         
2.55-3.0         ML  16 Cohesivo Muy Consistente ─────   21 
3.0-3.5         ML    Cohesivo         
3.55-4.0         ML  13 Cohesivo Consistente ─────   18 
4.0-4.45         ML    Cohesivo         
4.55-5.0 7 Np   Np SM 11       30,5   
P108 
0.0-0.45         ML    Cohesivo         
0.55-1.0         ML  4 Cohesivo         
1.0-1.45         ML    Cohesivo         
1.55-2.0 9 32 24 8 ML  7 Cohesivo Media ─────   9 
2.0-2.45         ML    Cohesivo         
2.55-3.0         ML  12 Cohesivo         
3.0-3.5         ML    Cohesivo         
3.55-4.0         ML  23 Cohesivo Muy Consistente ─────   31 
4.0-4.45         ML    Cohesivo         
4.55-5.0 18 33 25 8 ML  22 Cohesivo Muy Consistente ─────   29 
P109 
0.0-0.45         P t             
0.55-1.0         P t 2       28   
1.0-1.45         P t             
1.55-2.0         P t 2       28   
2.0-2.45 151 174 126 48 P t             
2.55-3.0         P t 2       28   
3.0-3.5         ML    Cohesivo Media ─────      
3.55-4.0         ML  5 Cohesivo Media ─────    6 
4.0-4.45         ML    Cohesivo Media  ─────     
4.55-5.0 41 48 37 11 ML  6 Cohesivo Media ─────   7 
P110 
0.0-0.45         P t             
0.55-1.0 347 137 119 18 P t 5       28,35 6 
1.0-1.45         P t             
1.55-2.0         P t 7       29 9 
2.0-2.45         P t             
2.55-3.0         P t 13   Consistente ───── 31 18 
3.0-3.5         MH   Cohesivo         
3.55-4.0 77 52 39 13 MH 10 Cohesivo Consistente ─────   13 
4.0-4.45         MH   Cohesivo         
4.55-5.0         MH 10 Cohesivo Consistente ─────   13 
P111 
0.0-0.45         ML    Cohesivo         
0.55-1.0 39 37 31 6 ML  9 Cohesivo Consistente ─────   11 
1.0-1.45         ML    Cohesivo         
1.55-2.0         ML  15 Cohesivo Consistente ─────   20 
2.0-2.45         ML    Cohesivo         
2.55-3.0         ML  14 Cohesivo Consistente ─────   18 
3.0-3.5         ML    Cohesivo         
3.55-4.0         ML  21 Cohesivo Muy Consistente ─────   27 
4.0-4.45         ML    Cohesivo         
4.55-5.0 32 55 49 6 MH 20 Cohesivo Muy Consistente ─────   26 
P112 
0.0-0.45         ML    Cohesivo         
0.55-1.0         ML  15 Cohesivo Consistente ─────   20 
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1.55-2.0 33 53 38 15 MH 22 Cohesivo Muy Consistente ─────   29 
2.0-2.45         ML    Cohesivo         
2.55-3.0         ML  14 Cohesivo Consistente ─────   18 
3.0-3.5         ML    Cohesivo         
3.55-4.0 35 41 27 14 ML  13 Cohesivo Consistente ─────   18 
4.0-4.45         ML    Cohesivo         
4.55-5.0         ML  15 Cohesivo Consistente ─────   20 
P113 
0.0-0.45         ML    Cohesivo         
0.55-1.0 34 27 20 7 ML  6 Cohesivo Media ─────   7 
1.0-1.45         ML    Cohesivo         
1.55-2.0         ML  8 Cohesivo Media     9 
2.0-2.45         ML    Cohesivo         
2.55-3.0         ML  6 Cohesivo Media ─────   7 
3.0-3.5 26 Np Np Np ML    Cohesivo         
3.55-4.0         SM 12       31   
4.0-4.45         SM             
4.55-5.0         SM 10       30   
P114 
0.0-0.45         ML    Cohesivo         
0.55-1.0         ML  2 Cohesivo         
1.0-1.45         ML    Cohesivo         
1.55-2.0 154 27 22 5 P t 5       28,35 6 
2.0-2.45         P t             
2.55-3.0         ML  4 Cohesivo         
3.0-3.5         ML    Cohesivo         
3.55-4.0 50 24 21 3 ML  6 Cohesivo Media ─────   7 
4.0-4.45         ML    Cohesivo         
4.55-5.0         ML  9 Cohesivo Consistente ─────   11 
P115 
0.0-0.45         ML    Cohesivo         
0.55-1.0         ML  13 Cohesivo Consistente ─────   18 
1.0-1.45         ML    Cohesivo         
1.55-2.0 32 39 31 8 ML  15 Cohesivo         
2.0-2.45         ML    Cohesivo         
2.55-3.0         ML  26 Cohesivo Muy Consistente ─────   35 
3.0-3.5         ML    Cohesivo         
3.55-4.0         ML  67 Cohesivo Dura ─────   ≥ 40 
4.0-4.45         ML    Cohesivo         
































ANEXO G: Glosario de términos 
 
A 
Acuífero: Roca porosa y permeable que permite la retención del agua en cantidades suficientes 
para su posterior extracción en beneficio del hombre. 
Angulo de fricción interna, φ (grados): ángulo entre el eje de esfuerzos normales y la tangente 
a la envolvente de Mohr en un punto que representa una condición dada de esfuerzo de ruptura 
de un material sólido. El ángulo de fricción interna de un suelo corresponde al ángulo cuya 
tangente es el coeficiente promedio de fricción entre las partículas de un suelo. 
Ángulo de reposo, α (grados): máximo ángulo sobre el plano horizontal en el que puede 
encontrarse un material sin deslizarse. Ángulo entre la horizontal y la máxima pendiente que 
toma un suelo en un proceso natural de acumulación, como el que ocurre en sotavento de las 
dunas o en la base de los depósitos de talud. En suelos granulares secos el efecto de la altura de 
la pendiente es despreciable. 
Aparato de Casagrande: Llamado también cazuela de Casagrande; instrumento utilizado en la 
determinación del límite líquido, consiste en un recipiente de bronce en forma de sector esférico 
montado sobre un bastidor diseñado y construido para controlar su caída, desde una altura de 1 
cm, sobre una base de caucho duro (Norma ASTM D4318). 
C 
Capacidad admisible de soporte: Valor máximo del esfuerzo de contacto aplicable al diseño y 
construcción de una cimentación. La capacidad admisible de soporte es sólo una fracción de la 
capacidad última de soporte, y se calcula aplicando a esta última un factor de seguridad 
apropiado. Los valores de factor de seguridad más corrientes se encuentran en el intervalo de 3 a 
5. 
Catastro: Registro oficial de la propiedad real, con su respectiva ubicación, delimitación, 
detalles de área, datos de los propietarios, valuación, usos de la tierra y otros. 
Cementación: Proceso de consolidación de los materiales fragmentarios (bloques, gravas, 
arenas, limos, arcillas, etc.) por acción de un material más fino, o una solución al cual se le 
denomina matriz, y por un proceso inicial de diagénesis. 
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Clasificación de Atterberg: La clasificación de los materiales detríticos en función del tamaño 
e partícula. Arcilla <0.002 mm. Limo 0.002-0.02 mm. Arena fina 0.02-0.2 mm, Arena gruesa 
0.2-2 mm .Cascajo fino 2-20 mm, Cascajo grueso 20-200 mm. Bloques 200 mm. 
D 
Deformación elástica: Cuando una roca se deforma por acción de un esfuerzo y al cesar el 
esfuerzo la roca o material deformado recupera su forma  original.  Ejemplo de rocas elásticas 
son las rocas graníticas (en general todas las rocas  plutónicas), las cuarcitas, etc. El acero es el 
material clásico ejemplo de elasticidad. 
Deformación plástica: Cuando una roca o material se deforma por acción de un esfuerzo y al 
cesar el esfuerzo la roca o material alterado conserva su  deformación como las arcillas, 
argilitas, lutitas, pizarras, etc. 
Densidad máxima de suelo: La mayor densidad de un material que puede conseguirse en un 
ensayo normalizado de compactación (Norma ASTM) 
Depósito de talud o talud de escombros: Depósitos acumulados en la  base de una escarpa. 
Este material generalmente, es acarreado por acción de la  gravedad y algunas veces por acción 
de las corrientes de agua superficial. También se le denomina depósito de gravedad. 
Diorita: Roca ígnea plutónica de textura granular constituida por plagioclasas y 
ferromagnesianos, contiene cuarzo hasta 5%. Algunas veces contiene  cuarzo entre 5 y 10%, 
entonces se les denomina dioritas cuarcíferas. Son rocas  intermedias. 
Drenaje dendrítico o arborescente.- El drenaje dendrítico se caracteriza por presentar un 
diseño parecido a las ramas o raíces de los árboles. Es común observar en terrenos arcillosos o 
rocas estratificadas de textura fina  horizontales o subhorizontales, siendo en este caso su 
pendiente suave. También se presenta en rocas cristalinas de textura granular como las rocas 
graníticas (granito, granodioritas, sienitas, dioritas, gabros, etc.), siendo en este caso  su 
pendiente pronunciada. 
Densidad relativa: Medida de la compactación de un suelo dada por la relación porcentual 
entre (a) la diferencia entre la relación de vacíos de un suelo no cohesivo en su estado más 
suelto y cualquier relación de vacíos del suelo compactado y (b) la diferencia entre las 
relaciones de vacíos en sus estados más suelto y más denso. (Normas ASTM D4253 yD4254) 
E 
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Ensayo de compresión triaxial: Prueba de laboratorio en la que una muestra de suelo es 
sometida simultáneamente a un esfuerzo de confinamiento, o esfuerzo principal menor, σ3, y a 
un esfuerzo de compresión, o esfuerzo principal mayor σ1, tal que la muestra de suelo se rompa 
o se deforme más allá de un límite preestablecido. El ensayo se repite con diferentes niveles de 
esfuerzo y, a partir de los resultados de este ensayo, puede obtenerse los parámetros de 
resistencia al corte, cohesión y ángulo de fricción interna del suelo (Normas ASTM D2850 
yD4767). 
F 
Fundación: Es el conjunto formado por el cimiento o base del cuerpo principal del bastión o 
pila y el suelo o roca soportante. Las fundaciones se clasifican como superficiales o profundas.  
Factor de seguridad: 1 Relación entre (a) la resistencia última de un material, (b) el esfuerzo 
admisible o de trabajo.2. Relación numérica entre(a) la capacidad teórica de soporte, (b) la 
capacidad admisible de soporte, o, alternativamente, el esfuerzo de contacto.  3. En estabilidad 
de laderas, relación entre (a) las fuerzas o momentos resistentes, y (b) las fuerzas o  momentos 
en una masa de suelo. 
G 
Grado de compactación: Relación de la compactación de un suelo respecto a la compactación 
máxima posible con un determinado procedimiento. Se puede medir mediante el porcentaje de 
compactación ola relación de compactación. Normas ASTM D698, D1557 y D5080).  
Granulometría: Tecnología que se encarga de dictar las normas correspondientes para 
determinar las dimensiones y las formas de los fragmentos de los materiales detríticos. 
H 
Humedad natural: Contenido de agua de un suelo o de una roca tal como  se encuentra en el 
terreno durante la operación de muestreo. 
Humedad óptima (wo): Contenido de agua de un suelo con el que pude ser compactado hasta 
un peso unitario seco máximo con un trabajo de compactación dado (Normas ASTM D698 y 
D1557). 
I 
Índice de plasticidad, IP: Medida de la plasticidad de un suelo dado por el valor absoluto del 
intervalo de humedad en el que el suelo se comporta como un material plástico, numéricamente 
el índice de plasticidad es igual a la diferencia entre el límite líquido y el límite plástico 
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L 
Licuefacción: Transformación de un suelo estable en un fluido, que suele ser incapaz de 
soportar edificios u otras estructuras. 
Límite elástico: Esfuerzo máximo del intervalo en el que un material presenta un 
comportamiento elástico. Punto en la curva esfuerzo/deformación donde ocurre la transición del 
comportamiento elástico al inelástico. 
Límites de Atterberg: conjunto de valores de los límites de retracción, plástico y liquido de un 
suelo. 
M 




): conocido también como módulo de elasticidad; relación entre el 
esfuerzo y la deformación lineal unitaria en el intervalo elástico de los materiales que se 
deforman de acuerdo con la ley de Hooke, al ser sometidos a fuerzas compresivas o de tracción. 
E=∆σ/∆ε. 
N 
N: expresión de la medida de la resistencia de los suelos a la penetración dada por el ensayo de 
penetración estándar. 
Nivel freático: Altura a la que se encuentra el agua en una perforación; posición de la superficie 
superior del agua en un acuífero. En los acuíferos libres, el nivel freático coincide con el nivel 
piezométrico. 
Normas ASTM: más frecuentemente utilizadas en la ingeniería de suelos. 
P 
Pedraplén: Capa gruesa de fragmentos de roca dura, seleccionada y gradada, depositada 
formando una superficie irregular, como defensa contra la erosión debida a las olas o a las 
corrientes de agua, en playas, presas, diques, canales de irrigación, etc. o como contrapeso en 
obras de estabilidad de taludes y laderas. 
Permeabilidad K (L
-2
): Capacidad de una roca o de un suelo de permitir el paso de un fluido a 
través suyo. Medida de la relativa facilidad en que un fluido pasa a través de un material bajo 
una diferencia de presión dada. La permeabilidad es una característica del material, 
independiente de las propiedades físicas del fluido que pasa a través suyo, y es diferente del 
coeficiente de permeabilidad o conductividad hidráulica. 
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R 
Resistencia a la penetración: carga unitaria requerida para hacer penetrar en el suelo una sonda 
o una herramienta a una velocidad constante de penetración 
Resistencia a la penetración estándar, N: número de golpes de un martillo de 63.5 kg, que se 
deja caer de una altura de 0.76m, requeridos para hacer penetrar 0.3m en el suelo un 
muestreador estándar. 
Resistencia al corte: Resistencia a la cizalladura 
S 
Suelos Gruesos: Son aquellos suelos donde más del 50% de las partículas pasan por el tamiz 
N°200. Para distinguir si la fracción fina  es de carácter limoso  o arcillosos  se emplea la 
siguiente figura que corresponde a la carta de plasticidad de Casa Grande. 
T 
Tablestaca: pieza prefabricada recta y esbelta con bordes laterales cuya forma permite su 
entrelazamiento con otras piezas similares. Estas piezas se hincan en el terreno para formar una 
estructura de contención continua llamada tablestacado. 
 
 
 
